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1. INTRODUCCIÓ, ANTECEDENTS I JUSTIFICACIÓ DEL PROJECTE 
Les actuacions que planteja aquest projecte constructiu se situen al traçat de la carretera 
nacional N-II a la província de Girona, al seu tram entre Girona i Figueres entre els punts 
quilomètrics 738+800 i 740+200 i que engloben l’enllaç amb la carretera GI-554. 
La realització del present projecte respon a la necessitat de solucionar el punt conflictiu que 
representa el pas de la N-II, amb el seu elevat trànsit, pel bell mig del municipi de Bàscara, en 
forma de travessia semaforitzada.  
La justificació del present projecte queda palesa, no només per les intenses mobilitzacions 
ciutadanes que reclamen una solució per aquest punt, sinó també per la intenció del Ministeri 
(expressada en el BOE de 15 d’abril de 2013) de redactar un estudi informatiu sobre la variant 
de Bàscara. 
 
Pancarta al bell mig de Bàscara, mostra de les mobilitzacions per la millora de la carretera 
L’objectiu d’aquest projecte constructiu és avançar-se a la redacció d’aquest estudi informatiu, 
projectant una variant de la carretera N-II a l’altura de Bàscara que solucioni la problemàtica 
existent, alhora que representi un avenç significatiu pel futur desdoblament del que serà la 
carretera A-2, modificant els enllaços i incorporant nous elements viaris per tal d’evitar més 
accidents mortals en el futur. Per fer-ho, els condicionants més importants seran el riu Fluvià, 
el qual s’haurà de travessar a través d’un viaducte de nova construcció; i la presència propera 
i quasi en paral·lel de l’autopista AP-7 i de la línia d’Alta Velocitat. 
Els Annexes de Justificació del projecte i de Trànsit inclouen una anàlisi cost-benefici i un 
estudi del nivell de servei respectivament que recolzen la necessitat de portar a terme un 
projecte d’enginyeria civil que resolgui la problemàtica actual.  
Els resultats de l’anàlisi cost-benefici considerant els costos d’inversió i d’explotació i els 
beneficis de la reducció de l’accidentalitat i de la reducció en el temps de viatge són els 
següents: 
 =  −  = 69	239	905	 − 	17	573	055	 = 	51	666	848.89	€ 
 = 16.60	% 
Els resultats de l’estudi de trànsit són que el Nivell de servei de la carretera N-II amb les 
actuacions que presenta el present projecte és E, definit com cua contínua de vehicles en 
moviment a velocitat lenta i nivell molt pròxim a la situació de capacitat. Aquest nivell de servei 
tan baix justifica encara més el present projecte, així com el desdoblament de la carretera N-
II. 
 
2. SITUACIÓ ACTUAL 
El traçat actual de la N-II al seu pas per Bàscara entre els punts quilomètrics 738+800 i 
740+200 es tracta d’una travessia semaforitzada que passa pel mig del poble que conté 
interseccions a nivell semaforitzats amb la carretera Gi-554 i Gi-622, així com accessos a 
diferents carrers del poble en forma d’interseccions amb STOP. Els girs cap a les 
interseccions es realitzen mitjançant la detenció dels vehicles als mateixos carrils de circulació 
de la N-II al no existir carrils d’espera per realitzar aquestes maniobres. Tampoc existeixen 
carrils pel canvi de velocitat i, per tant, aquests s’han d’efectuar de forma brusca. 
 
Encreuament entre la carretera N-II i la GI-554 
Referent al traçat en planta actual, també cal remarcar el garrot existent al costat nord del 
pont sobre el riu Fluvià (corba a esquerres en sentit Girona abans d’entrar a Bàscara) que, 
amb un radi no superior als 80 metres, obliga a reduir la velocitat de circulació fins als 40 
km/h. 
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Garrot existent al nord de Bàscara de la carretera N-II 
Quant a la secció, exceptuant comptades interseccions que disposen de carril de gir, la secció 
la constitueix un carril de 3’5 metres d’ample per sentit de circulació (1+1) amb vorals de 
menys de 0’5 metres al llarg de bona part del traçat (especialment al llarg del viaducte sobre 
el riu Fluvià. A més, en el tram urbà a l’interior de Bàscara, la secció inclou vorada d’uns 20 
cm i vorera, de no més de 2 metres en la majoria del traçat, a banda i banda de la carretera. 
 
Secció tipus a la travessia de Bàscara 
Aquest tram té una accidentalitat especialment elevada, la qual cosa es reflecteix en uns 
elevats índexs de perillositat, d’acord amb l’Anuari estadístic d’accidents a les carreteres de 
l’Estat de 2011, publicat pel Ministeri de: 
Carretera PK Índex de perillositat mitjana 
N-II 738 14’5 
N-II 739 47’3 
N-II 740 45’2 
N-II 741 30’7 
N-II 742 31’2 
N-II 743 25’6 
Mitjana Xarxa de carreteres 9’78 
Índex de perillositat de l’àmbit d’estudi 
Aquesta alta perillositat es deriva de la geometria del traçat en aquest tram, així com una alta 
intensitat de trànsit amb un percentatge de vehicles pesats proper al 20% (actualment 
desviats per l’AP-7). La modificació del traçat en aquest punt, així com els enllaços amb les 
carreteres secundàries ja estaven contemplades en la redacció de l’Estudi Informatiu de clau 
EI1-GI-06: "Autovía A-2 del Nordeste. Tramo: Girona - Frontera Francesa”. Aquest Estudi 
Informatiu fou aprovat definitivament el 14 de novembre de 2006 (BOE núm. 304, de 21 de 
desembre de 2006).  
 
3. OBJECTE DEL PROJECTE 
L’objecte del present projecte constructiu es dissenyar el traçat d’una nova variant per la 
carretera N-II que compleixi els paràmetres de disseny en planta i en rasant i dotant-la d’una 
millor secció transversal, d’acord amb les normatives vigents. A més, es preveu la construcció 
d’un nou enllaç de la carretera N-II amb les carreteres secundàries GI-554 i GI-622 a diferent 
nivell i amb ramals que incloguin carrils d’acceleració i desacceleració. També s’eliminaran els 
accessos provinents a finques, portant-los a camins o carreteres secundàries, mitjançant 
calçades auxiliars, eliminant, per tant, la totalitat dels girs a nivell. Quant al viaducte sobre el 
riu Fluvià, aquest projecte final de carrera es quedarà a nivell de projecte de traçat donada la 
gran complexitat d’aquesta estructura. 
Tots aquests aspectes es dissenyaran intentant maximitzar l’aprofitament dels elements de 
nova construcció pel futur desdoblament. 
Per fer-ho, s’estudiaran diverses alternatives i s’avaluaran mitjançant una anàlisi multicriteri. 
La solució adoptada comptarà amb un viaducte sobre el riu Fluvià, una estructura per salvar 
les carreteres secundàries ja esmentades i les obres de drenatge que siguin necessàries a 
partir de l’estudi d’hidrologia.  
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El projecte, a més, inclourà un Estudi d’impacte ambiental en forma d’Annex que inclourà les 
mesures correctores que es considerin necessàries per pal·liar les externalitats 
mediambientals que aquest comportarà. 
 
4. ESTUDI D’ALTERNATIVES I JUSTIFICACIÓ DE LA SOLUCIÓ 
ADOPTADA 
Prèviament a l’establiment de les diferents alternatives de traçat per la carretera N-II al seu 
pas per Bàscara, s’han determinat quins són els condicionats de la zona, ja siguin obstacles 
orogràfics o altres infraestructures. S’han detectat tres condicionants: 
• El riu Fluvià 
• La Línia d’Alta Velocitat ferroviària 
• L’autopista AP-7 
També cal destacar que s’ha exigit que totes les alternatives fossin compatibles amb projectes 
constructius ja redactats que afectessin zones properes a la zona del projecte. En aquest cas, 
totes les alternatives respecten el traçat del projecte de traçat i constructiu “Reordenación de 
las intersecciones de la carretera N-II con la carretera GIV-5125 en Pontós y con la carretera 
GIV-6226 en Garrigàs (Girona)” 
A partir d’aquests condicionants, s’han definit un seguit d’alternatives que es presenten a 
continuació: 
Alternativa 0: Sense modificació de traçat 
Aquesta alternativa és la posició passiva de no portar a terme cap projecte per la millora del 
traçat de la carretera N-II. S’hi podrien incloure millores de caire menor com en la 
senyalització, enllumenat o inclusió de noves interseccions semaforitzades, però les visites de 
camp han portat a pensar que poques millores es poden realitzar donat que el ferm present és 
recent i la secció tipus està molt limitada pels condicionants urbans pel fet de ser una 
travessia.  
Alternativa 1: Oest de Bàscara amb encreuament a nivell 
Aquesta alternativa planteja un traçat que comença pel sud a la recta abans d’entrar al 
municipi de Bàscara, es desvia cap a l’oest del municipi (amb una corba que els condicionants 
orogràfics i d’estructures i edificacions o serveis afectats permeten que pugui ser de gran radi) 
fins a posar-se en paral·lel a la Línia d’Alta Velocitat, es creuaria en una intersecció a nivell 
(possiblement semaforitzada, caldria un estudi de trànsit més acurat per determinar-ho) amb 
la carretera GI-554, travessant posteriorment el riu Fluvià i encaixant amb el traçat actual 
passat el garrot present, de forma que aquest quedi eliminat. 
Alternativa 2: Oest de Bàscara amb intersecció amb enllaços 
Aquesta alternativa planteja, doncs, un traçat que comença pel sud a la recta abans d’entrar 
al municipi de Bàscara, es desvia cap a l’oest del municipi (amb una corba que els 
condicionants orogràfics i d’estructures i edificacions o serveis afectats permeten que pugui 
ser de gran radi) fins a posar-se en paral·lel a la Línia d’Alta Velocitat, es creuaria en una 
intersecció a diferent nivell amb enllaços amb la carretera GI-554, travessant posteriorment el 
riu Fluvià i encaixant amb el traçat actual passat el garrot present, de forma que aquest quedi 
eliminat. 
Alternativa 2.1: Oest de Bàscara amb intersecció amb enllaços i pas superior 
Aquesta alternativa planteja que l’estructura de pas que permet que l’encreuament 
entre les carreteres N-II i GI-554 sigui a diferent nivell sigui un pas superior, tenint 
l’enllaç, per tant, l’estructura coneguda com a diamant amb rotondes amb peses. 
Alternativa 2.2: Oest de Bàscara amb intersecció amb enllaços i pas inferior 
Aquesta alternativa planteja que l’estructura de pas que permet que l’encreuament 
entre les carreteres N-II i GI-554 sigui a diferent nivell sigui un pas inferior, tenint 
l’enllaç, per tant, l’estructura coneguda com a diamant amb rotondes inferiors. 
Alternativa 3: Est de Bàscara amb encreuament a nivell o amb enllaços 
Aquesta alternativa planteja un traçat que comença pel sud a la recta abans d’entrar al 
municipi de Bàscara, es desvia cap a l’est del municipi (amb una corba que els condicionants 
orogràfics i d’estructures i edificacions o serveis afectats permeten que pugui ser de gran radi) 
fins a posar-se en paral·lel a l’autopista AP-7, es creuaria en una intersecció a igual o diferent 
nivell amb la carretera GI-622, travessant posteriorment el riu Fluvià i encaixant amb el traçat 
actual al sud de la recta de la carretera N-II al seu pas per Pontós. 
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Esquema dels traçats de les diferents alternatives 
Per determinar la millor alternativa a l’hora d’adoptar-la com a solució a desenvolupar pel 
present projecte s’ha realitzat un anàlisi multicriteri. Les variables (i els seus pesos sobre 100) 
que s’han tingut en compte són les següents: 
• Cost econòmic (x25) 
• Avenç cap al futur desdoblament (x30) 
• Termini d’execució (x15) 
• Dificultat constructiva (x15) 
• Planejament i afectació de serveis i finques (x15) 
A l’Annex d’Estudi d’alternatives s‘inclouen els comentaris justificatius de les valoracions 
assignades a les diferents variables per cada alternativa i taules comparatives de l’estimació 
dels amidaments de terres i ferms per les diferents alternatives, així com una comparació 
econòmica d’aquestes, que inclou, a més, estructures i expropiacions. Es creu que aquests 
valors són els més representatius en un projecte d’una infraestructura lineal com aquest, 
donat que d’altres partides tindran amidaments més semblants entre les diverses alternatives. 
Aquestes taules han estat les utilitzades per reforçar les puntuacions de la variable del Cost 
econòmic. A continuació s’adjunten aquests pressupostos aproximats: 
 
PRESSUPOST APROXIMAT (€) Explanacions Ferms Estructures Expropiacions TOTAL 
Alternativa 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Alternativa 1 1 086 036.5 1 239 088.3 4 997 985.3 420 000.0 7 743 110.1 
Alternativa 2.1 1 585 931.0 1 548 125.5 5 574 953.3 420 000.0 9 129 009.8 
Alternativa 2.2 1 345 552.1 1 377 158.2 5 906 709.9 420 000.0 9 049 420.1 
Alternativa 3 2 685 995.2 1 983 341.8 3 606 050.0 1 270 972.4 9 546 359.4 
Comparació econòmica de les diferents alternatives 
Finalment, es mostra la taula amb els resultats de l’anàlisi multicriteri: 
Variables Alternatives 
  Pes Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2.1 Alternativa 2.2 Alternativa 3 
Cost 
econòmic 25 10 8 6 6 5 
Avenç cap al 
desdoblament 30 0 5 10 9 7 
Termini 
d’execució 15 0 9 7 7 6 
Dificultat 
constructiva 15 5 8 7 6 7 
Planejament i 
afectacions 15 5 5 5 5 4 
  
  
          
TOTAL 40 68 73.5 69 59 
Taula de resultats de l’anàlisi multicriteri 
Per tant, l’Alternativa 2.1: Oest de Bàscara amb intersecció amb enllaços i pas superior, 
amb una puntuació total de 73’5 sobre 100, ha estat la solució adoptada a l’haver obtingut la 
major valoració d’entre les alternatives analitzades. Sense dubte, el seu punt fort és, tenint un 
traçat curt, incorporar l’estructura de l’enllaç amb la carretera secundària, que queda com a 
definitiva pel futur desdoblament, la qual cosa contraresta el major moviment de terres degut a 
la fisonomia que adopta l’enllaç. 
Aquesta és, per tant, la solució més idònia considerant els condicionants existents del traçat, 
al resoldre la problemàtica del traçat actual complint els objectius marcats pel present 
projecte, amb una longitud raonablement curta i una execució perfectament factible quant a 
termini i procés constructiu. 
L’Annex d’Estudi d’alternatives inclou un Anàlisi de sensibilitat sobre l’anàlisi multicriteri aplicat 
que verifica que el bon funcionament del mètode per l’elecció de l’alternativa guanyadora. En 
aquest anàlisi de sensibilitat s’han alterat els pesos de les variables de comparació (pesos 
iguals i pesos més desfavorables) per comprovar si es manté la superioritat de l’alternativa 
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guanyadora (Alternativa 2.1) sobre les dues alternatives finalistes (Alternativa 1, Alternativa 
2.2 i Alternativa 3). 
 
5. DESCRIPCIÓ DEL PROJECTE 
5.1. DESCRIPCIÓ GENERAL 
El projecte actual proposa una modificació del traçat de la carretera N-II al seu pas pel 
municipi de Bàscara, mitjançant la construcció d’una variant per l’oest del poble amb una 
intersecció a diferent nivell amb pas superior amb la carretera secundària GI-554, que a més 
servirà com a enllaç en forma de diamant amb peses.  
 
5.2. TOPOGRAFIA 
La topografia utilitzada pel desenvolupament del projecte ha estat la disponible a l’Institut 
Cartogràfic de Catalunya (ICC) en forma de cartografia topogràfica i ortofotos. 
Bona part del nou traçat cau dins la zona coberta per projectes d’escala 1:1000 disponibles; i, 
per la resta, s’ha usat cartografia d’escala 1:5000. La base de coordenades és UTM i el 
sistema de referència és el ETRS89. 
 
5.3. GEOLOGIA I GEOTÈCNIA 
L’anàlisi de la geologia i geotècnia de la zona del projecte s’ha dut a terme mitjançant la 
recopilació i anàlisi de la bibliografia existent, en especial els Mapes geològics i Memòries de 
l’Institut Geològic i Miner d’Espanya (IGME) i els Mapes geològics de l’Institut Cartogràfic de 
Catalunya (ICC) i a partir dels resultats de sondeigs i assaigs del Projecte Constructiu de 
Reordenació dels accessos a la intersecció de la carretera N-II amb les carreteres GIV-5125 a 
Pontós i GIV-6226 a Garrigàs, a poca distància de l’àmbit del present projecte. 
A continuació s’adjunta la planta geològica a escata 1:50 000 de la zona de l’actuació: 
 
Planta geològica a escala 1:50.000 (Font: IGME, fulla 258 “Figueres”) 
 
Llegenda de la Planta geològica 
Quant a la geotècnia, a continuació es presenta la corba granulomètrica dels sòls presents a 
la zona: 
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Corbes granulomètriques dels sòls analitzats (en vermell els valors mitjans) 
A l’Annex de Geologia i Geotècnia es presenten els resultats recopilats de diferents assaigs 
que serien útils de cara a la redacció del projecte constructiu. Tot i això, donat els mitjans i 
l’àmbit d’aquest treball, probablement el resultat més interessant que se’n extreu és que el sòl 
present que haurà de servir d’explanada per la nova plataforma o que s’haurà de desmuntar, 
podent o no ser aprofitat per la formació de materials necessaris, es classifica com a Sòl 
tolerable Tipus 0. Aquest sòl, per tant, pot ser perfectament aprofitable per la base de les 
explanades, per formar terraplè on sigui necessari i per certes estabilitzacions de sòls. 
Aquest sòl es considerarà compacte i excavable mitjançant mitjans mecànics 
convencionals. 
De l’anàlisi de la geotècnia de la zona i els materials utilitzats per la construcció de terraplens, 
la qual la seva procedència s’explica en posteriors apartats, en resulten unes categories 
d’explanada que, d’acord amb la Norma 6.1 IC de Seccions de Ferm de la Instrucció de 
Carreteres, es poden resumir com: 
Carretera N-II, Enllaços i 
Carretera GI-554 
Cota del terreny i 
desmunt 
E2 
25 cm de sòl seleccionat Tipus 3 + 25 cm 
de sòl estabilitzat S-EST-1 
Terraplè E2 Assegurar un terraplè tot-u de mínim d’1m  
Accessos a finques, Camins i 
Desviaments provisionals 
Cota del terreny i 
desmunt 
E1 45 cm de sòl seleccionat Tipus 3 
Terraplè E1 - 
Taula resum d’explanades a cada secció i mètode per aconseguir-les 
Un segon resultat destacable de l’anàlisi del terreny és que es considera que la capa de 
coberta de terra vegetal té una potència de 0’25 m i es considera que un 50% podrà ser 
aprofitable pels treballs de revegetació. 
 
5.4. MOVIMENT DE TERRES I DETERMINACIÓ DE LA PEDRERA I L’ABOCADOR 
Tal i com s’ha vist als diferents annexes, el material procedent de desmunt pot considerar-se 
Sòl adequat Tipus 0, podent-se aprofitar per la formació de terraplens i per l’estabilització S-
EST-1 requerida per la coronació d’explanada en zones de desmunt, havent-se de 
complementar amb material procedent de pedrera donat el dèficit resultat del balanç de terres, 
així com la pròpia necessitat de Sòl seleccionat Tipus 3 per la coronació d’explanada i per la 
formació de sòl ciment pel ferm. Quant a la terra vegetal, s’ha considerat que només pot ser 
aprofitable en un 50% pels treballs de revegetació i reforestació, havent-se de transportar la 
resta a abocador. 
El següent gràfic mostra el tractament que es dóna als materials presents fins a arribar als 
materials necessaris per la construcció del nou traçat: 
 
Gràfic dels Moviments de terres 
Revegetació i reforestació 
Coronació explanada de desmunt 
TERRA VEGETAL 
MATERIAL DE PEDRERA 
Alterat amb alt contingut de  
matèria orgànica 
(Marginal Tipus IN) 
Sòl tolerable Tipus 0 
SÒL TOLERABLE TIPUS 0 
SÒL SELECCIONAT TIPUS 3 
MATERIAL DE DESMUNT 
SÒL ESTABILITZAT S-EST-1 
SÒL SELECCIONAT TIPUS 3 
TOT-U 
REBLERTS DE FERM 
SÒL-CIMENT 
NO APROFITABLE 
TERRA VEGETAL TERRA VEGETAL 
ABOCADOR 
FORMACIÓ TERRAPLÈ 
MATERIAL DE JARDINERIA 
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En qualsevol cas, el material a utilitzar per la formació del terraplè als 10 metres adjacents a 
l’extrem de la llosa de transició d’estructures s’executarà un reblert localitzat que haurà de ser 
de material d’aportació tot-u. 
La següent taula mostra els balanços pels diferents tipus de materials dins de l’obra com els 
volums procedents de pedrera i a abocar (ja aplicats els coeficients de pas): 
  Obra Pedrera/Jardineria Abocador 
Terra vegetal no aprofitable       
  Procedència 19 203.30 - - 
  Destinació 0.00 - 21 507.70 
Terra vegetal aprofitable       
  Procedència 19 203.30 - - 
  Destinació 17 282.97 - 0.00 
Terra vegetal       
  Procedència 19 203.30 2 360.94 - 
  Destinació 19 643.91 - - 
Desmunt no aprofitable       
  Procedència 0’00 - - 
  Destinació 0’00 - 0’00 
Desmunt aprofitable       
  Procedència 216 514.60 - - 
  Destinació 194 863.14 - 0.00 
Sòl estabilitzat S-EST-1 per coronació       
  Procedència 17 959.56 0.00 - 
  Destinació 16 163.60 - - 
Terraplè       
  Procedència 198 555.04 178 732.26 - 
  Destinació 357 431.80 - - 
Sòl seleccionat Tipus 3 per coronació       
  Procedència 0.00 16 163.60 - 
  Destinació 16 163.60 - - 
Sòl seleccionat Tipus 3 per sòl-ciment       
  Procedència 0.00 12 439.10 - 
  Destinació 12 439.10 - - 
Sòl seleccionat Tipus 3 per reblerts       
  Procedència 0.00 4 794.20 - 
  Destinació 4 794.20 - - 
Taula de balanç de compensació de terres (m3) 
Essent les terres el principal material a obtenir i a gestionar com a residu, a continuació es 
mostra la pedrera i abocador que es proposen per l’execució del present projecte: 
Pedrera Terme 
municipal 
Materials Distància a la zona del 
projecte (km) 
P-02: ÀRIDS JAUME COLOMER, S.A. Orfes (Girona) Sorres i graves 4’0 
Pedrera d’on provindrà el material 
Abocador Terme municipal Materials Distància a la zona del projecte (km) 
A-4 Sant Julià de Ramis (Girona) Runes 18’1 
Abocador on es destinarà el material 
Amb els moviments de terres calculats i la pedrera i abocador seleccionats, la distància 
recorreguda pel moviment de terres és igual a: 
à 	!"# · %"& = '()* · +'()* + -./).)* · +-./).)* + *('0*/') · +*('0*/') 
à = 4	965	047	"# · %" 
 
5.5. SISMICITAT 
El terme municipal de Bàscara (per on transcorre la gran part del traçat d’aquest projecte) 
presenta una acceleració sísmica bàsica ab de 0’09g. Al ser superior al llindar de 0’04g, serà 
d’aplicació la Normativa Sismoresistent vigent. Serà necessari considerar les accions 
sísmiques a les estructures i obres de terra a projectar en aquest tram. Així, les acceleracions 
de càlcul que s’han de considerar són tant pel viaducte sobre el riu Fluvià com pel pas 
superior a l’enllaç amb la carretera GI-554: 
ac= 1,0595 m/s2. 
 
5.6. PLANEJAMENT URBANÍSTIC 
L’àmbit d’estudi del present projecte compren els municipis de Pontós i Bàscara. S’han 
analitzat els instruments urbanístics de cada un dels municipis, fent un resum ordenat 
cronològicament de tota la informació de la qual es disposa. Per fer-ho, s’ha consultat el 
Registre de Planejament de Catalunya del Departament de Territori i Sostenibilitat de la 
Generalitat de Catalunya. 
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5.6.1. Pontós 
L’execució del present projecte afecta el municipi de Pontós al llarg d’aproximadament uns 
500 metres: des de l’extrem nord del nou traçat fins el riu Fluvià, frontera amb el terme 
municipal de Bàscara. 
El municipi de Pontós pertany a la comarca de l’Alt Empordà. El planejament urbanístic vigent 
són les Normes Subsidiàries aprovades definitivament el 13 de novembre de 1984 per la 
Comissió Provincial d’Urbanisme de Girona. 
La següent taula resumeix els instruments urbanístics del municipi: 
Instrument Data de publicació Tema 
Normes subsidiàries 
tipus a i b 16/1/1985 Normes subsidiàries de planejament. 
Modificació de 
Normes subsidiàries 8/7/1999 
Modificació normes subsidiàries en les unitats 
d’actuació UA2 i UA3. 
Modificació de 
Normes subsidiàries 10/2/2003 Modificació número 4 de les normes subsidiàries. 
Pla Especial 6/2/2004 
Pla Especial per via de comunicació pel canvi de camí 
privat d’accés als camps dels “Ermanos y Bosques” de 
Mas oliva. 
Resum del instruments urbanístics de Pontós 
La ubicació del nou traçat proposat en el present projecte està en zona b.1, considerada sòl 
no urbanitzable d’ús agrícola. 
 
Planejament del municipi de Pontós a la zona afectada pel present projecte 
5.6.2. Bàscara 
L’execució del present projecte afecta el municipi de Bàscara al llarg d’aproximadament uns 
2.000 metres: des de l’extrem sud del nou traçat fins el riu Fluvià, frontera amb el terme 
municipal de Pontós. 
El municipi de Bàscara pertany a la comarca de l’Alt Empordà. El planejament urbanístic 
vigent és el Pla d’ordenació urbanística municipal aprovat definitivament el 4 de març de 2009 
per la Generalitat de Catalunya. 
La següent taula resumeix els instruments urbanístics del municipi: 
Instrument Data de publicació Tema 
Pla d’ordenació urbanística 
municipal 12/5/2009 
Pla d’ordenació urbanística 
municipal. 
Resum del instruments urbanístics de Bàscara 
La ubicació del nou traçat proposat en el present projecte està en zones considerades sòl no 
urbanitzable d’ús esportiu i recreatiu (la zona més al nord del traçat dins del terme municipal 
de Bàscara) i d’ús de protecció agrícola. 
Per la construcció de l’enllaç a diferent nivell de la carretera GI-554 amb la carretera N-II, 
s’afecta una parcel·la considerada sòl urbanitzable no delimitat. 
 
Planejament del municipi de Bàscara a la zona afectada pel present projecte 
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Quant a Bàscara, s’ha de mencionar que el projecte d’ordenació urbanística preveu la 
ubicació d’un hipòdrom (“Parc del Cavall”) d’abast internacional que inclou tots els seus 
equipaments i serveis. Aquestes instal·lacions se situarien entre l’autopista AP-7 i el camí de 
Vilademuls (desviament cap al sud de la carretera GI-554 al costat oest del pas inferior sota la 
línia d’alta velocitat); i entre el nucli de Bàscara i la carretera de Camallera (GI-623), requerint 
una requalificació urbanística dels terrenys afectats. 
 
5.7. CLIMATOLOGIA I HIDROLOGIA 
Les dades climatològiques obtingudes de la zona d’execució del projecte són necessàries per 
la determinació d’aspectes com el pla d’obra o el propi dimensionament dels elements de 
drenatge. En aquest projecte l’origen de les dades tractades es resumeix a la següent taula: 
Codi Nom de l’estació Tipus Longitud Latitud Altitud (m) 
0429 Figueres CTPSA 025805E 421610 40 
0429C Figueres “Els Aspres” TP 025742E 421536 47 
0384 Jafre P 030038E 420420 44 
0370B Girona “Antic Institut” CTP 024928E 415910 95 
0367 Aeroport Girona - Costa Brava CTPRY 024537E 415405 127 
Estacions meteorològiques utilitzades en la presa de dades 
A l’Annex de Climatologia es mostren les dades obtingudes quant a temperatura, precipitació 
vent i humitat. La següent taula i rosa dels vents resumeix els valors mitjans d’aquestes 
variables: 
Variable gen febrer març abril maig juny juliol agost setem octub nov des 
Temperatura:  
Temperatura 
màxima 
absoluta 
mensual (ºC) 
23.6 24.4 28.0 31.0 33.4 39.2 38.7 40.4 36.3 32.7 27.7 23.6 
Temperatura 
mínima 
absoluta 
mensual (ºC) 
-11.0 -9.2 -5.4 -1.0 1.7 6.4 7.4 8.7 4.4 -1.9 -6.3 -7.5 
Temperatura 
mitjana de les 
màximes 
diàries (ºC) 
12.9 14.1 16.6 18.8 22.4 26.4 29.3 29.1 25.8 21.2 16.5 13.3 
Temperatura 
mitjana de les 
mínimes 
diàries (ºC) 
1.9 1.4 3.7 5.9 9.9 13.7 16.2 16.2 13.2 9.1 4.3 1.5 
Temperatura 
mitjana 
mensual (ºC) 
7.4 8.4 10.9 13.1 16.7 20.6 23.5 23.3 20.4 15.9 11.2 8.1 
Precipitació:  
Precipitació 
mitjana 
mensual (mm) 
47.4 48.3 56.8 62.3 68.8 53.5 32.0 48.7 71.7 91.1 58.6 59.0 
Precipitació 
màxima total 
mensual (mm) 
255.9 275.9 188.3 258.4 315.4 249.8 134.0 152.8 378.0 465.0 233.6 260.2 
Precipitació 
màxima 24 
hores (mm) 
170.4 148.2 127.7 99.1 97.4 78.5 75.3 86.7 155.5 154.5 115.4 104.1 
Humitat:  
Humitat 
mitjana 
mensual (%) 
77.0 73.5 72.0 70.5 70.5 68.0 65.0 69.5 74.5 77.0 77.5 78.0 
Vent:  
Rosa dels 
vents 
 
Taula resum de les mitjanes de les variables climatològiques analitzades 
A l’Annex d’Hidrologia s’ha determinat el cabal de disseny per cunetes i obres de drenatge 
transversals a partir de l’aplicació del Mètode racional, seguint la Norma 5.1 IC. El cabal de 
disseny, Qd, és el que correspon a un episodi de pluja d’intensitat It (calculada a partir d’una 
Precipitació de disseny Pd, associada a un Període de retorn T i tenint en compte un 
Coeficient escorrentiu C) amb una duració igual al Temps de concentració Tc. A continuació 
es mostren els resultats obtinguts: 
 = 1 25	 2,			455100	 2	!6	500	 2&,			6785	+5	+85 95: 
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;/ = 1 229′2	"",			455307=7	""	!6	408=4	""&,			6785	+5	+85 95: 
0 = 1 9	" = 0
=15ℎ	,			455
1=049	ℎ,			6785	+5	+85 95: 
? = 1 299′54	""/ℎ,			455136=98	""/ℎ		!6	181.85	""/ℎ&,			6785	+5	+85 95: 
 = 1 0′9959,			4550=6454	!6	0=7317&,			6785	+5	+85 95: 
A/ = 1 0′2189	"
#/,			455
315=4	"#/	!6	474′8	"#/&,			6785	+5	+85 95: 
 
5.8. DRENATGE 
A continuació s’enumeren i es descriuen els elements que conformen els sistemes de 
drenatge del present projecte. 
5.8.1. Drenatge longitudinal 
• Sub-dren: Es tracta d’un element encarregat de recollir, canalitzar i desaiguar l’aigua 
que s’infiltra a les capes de l’estructura de ferm i de l’explanada. Es troba a les zones 
de desmunt, al considerar-se que a les zones de terraplè l’aigua ja desguassa al llarg 
del talús pel propi gradient de permeabilitats donades les inclinacions definides per la 
secció tipus (secció de bombeig). En aquest projecte el sub-dren es tracta d’un tub de 
PVC perforat de diàmetre 160 mm, envoltat de material filtrant i recobert d’un geotèxtil 
que es col·loca sota de la cuneta de peu de desmunt. 
• Vorades: Són els elements encarregats de canalitzar i, en alguns casos, desaiguar 
l’aigua de pluja que cau sobre la plataforma. En aquest projecte totes les vorades 
projectades seran prefabricades de formigó amb amplada de 0’17 m. 
o Vorada de terraplè (cuneta de cap de terraplè o de plataforma): Es troba a 
les zones de terraplè, instal·lada a l’extrem exterior de la berma. S’encarreguen 
de canalitzar i desaiguar l’aigua de la plataforma, conduint-la fins als baixants i 
evitant l’erosió del talús de terraplè. 
o Vorada d’extrem d’estructures: Es troba als 5 metres adjacents a l’extrem de 
la llosa de transició d’estructures, instal·lada a l’extrem exterior del voral. 
S’encarreguen de canalitzar l’aigua de la plataforma, conduint-la fins als 
baixants o simplement allunyant-la de les estructures, evitant el desgast que 
l’aigua podria produir als elements estructurals (aletes, estreps...). 
o Vorada de desmunt (cuneta de cap de desmunt): Es troba a les zones de 
desmunt, instal·lada al final del talús de desmunt. S’encarreguen de canalitzar 
l’aigua provinents dels terrenys adjacents al talús i evitant l’erosió del talús de 
desmunt. 
• Cunetes: Són els elements encarregats de canalitzar i desaiguar l’aigua de pluja que 
cau sobre talussos i/o plataforma. En aquest projecte totes les cunetes projectades 
seran de formigó. 
o Cuneta de peu de desmunt (o de plataforma): Es troba a les zones de 
desmunt amb una alçada de talús poc important, instal·lada entre els talús de 
terraplè de la plataforma i el talús de desmunt exterior. S’encarreguen de 
desaiguar bàsicament l’aigua de la plataforma. 
o Cuneta de peu de desmunt (o de guarda): Es troba a les zones de desmunt 
amb una alçada de talús més important, instal·lada entre els talús de terraplè 
de la plataforma i el talús de desmunt exterior o al mig del talús del talús de 
desmunt exterior (aprofitant alguna berma). S’encarreguen de desaiguar 
bàsicament l’aigua de la plataforma i la del talús de desmunt. 
o Cuneta de peu de terraplè: Es troba a les zones de terraplè, instal·lada al final 
del talús de terraplè. S’encarreguen de desaiguar bàsicament l’aigua de la 
plataforma i la del talús de terraplè. 
• Baixants: Són elements encarregats de canalitzar l’aigua provinent d’un sub-dren, 
cuneta o vorada superior. Es col·locaran des de la vorada de terraplè a la cuneta de 
peu de terraplè i des de la vorada de desmunt a la cuneta de peu de desmunt 
(recollint, en aquest cas, l’aigua del sub-dren), sempre que siguin necessaris a una 
distància màxima entre ells de 100 metres. En aquest projecte tots els baixants 
projectats consistiran en peces de formigó prefabricat encaixades entre elles. Pels 
casos de baixants que acumulin gran alçada, es projectarà escullera al peu per evitar 
que la caiguda d’aigua a gran velocitat erosioni el peu del talús. S’instal·larà vorada als 
caps de baixant. 
• Arquetes i pous: Són elements encarregats de col·lectar l’aigua provinent d’una o 
varies cunetes i canalitzar-la per un element de drenatge transversal, com pot ser un 
tub. Es col·locaran sempre que siguin necessaris, fent que la longitud de cuneta sense 
desaiguar no superi els 500 metres. 
• Barreres de retenció (bales de palla): Són elements encarregats d’absorbir els sòlids 
arrossegats per l’aigua que circula pels elements de drenatge. Es col·locaran just 
abans d’arquetes, col·lectors i pous (per evitar que els sòlids puguin sedimentar i 
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obstruir aquests elements o els posteriors de drenatge transversal) i a les cunetes a 
una distància màxima entre elles de 250 metres. 
• Col·lectors: Són elements encarregats de canalitzar l’aigua que prové d’una cuneta i 
hi arriba a través d’una arqueta o pou. Es col·loca sota de la cuneta de peu de 
desmunt amb un diàmetre de 500 mm i fet de PVC. 
• Drens de tauler: Són elements encarregats de drenar l’aigua que cau sobre el tauler 
de les estructures. circula pels elements de drenatge. Es col·locaran cada 30 m al 
viaducte sobre el riu Fluvià. 
 
5.8.2. Drenatge transversal 
• Tubs: Són elements encarregats de canalitzar l’aigua provinent d’una cuneta cap a 
una zona on convingui més com pot ser una altra cuneta, un canal o un curs natural, 
creuant per sota la plataforma de la carretera, sempre entre pous o aquetes. Es 
col·locaran sempre que siguin necessaris, fent que la longitud de cuneta sense 
desaiguar no superi els 500 metres. En aquest projecte, donat que aquests tubs 
només donaran servei a l’aigua provinent de cunetes i donada la longitud màxima 
sense desaiguar d’aquestes, s’adoptaran tubs de 450 mm de diàmetre (ϕ450) de 
formigó que incorporen un tractament de seguretat a l’extrem per evitar ser 
considerats un perill i haver de dissenyar barrera. A més, en aquest cas, els tubs 
projectats podran utilitzar-se com els futurs tubs que desaiguaran l’aigua de la cuneta 
de mitjana en el futur desdoblament de la carretera. 
Cal dir, però, que un millor estudi de les cunetes en el sentit de definir-les com a eixos 
independents de la calçada pot permetre reduir considerablement el nombre de tubs. 
• Marcs (o Obres de drenatge transversal): Són elements encarregats de canalitzar 
l’aigua provinent d’una cuneta o curs d’aigua cap a una zona on convingui més com 
pot ser una altra cuneta, un canal o un altre curs natural, creuant per sota la 
plataforma de la carretera. En aquest projecte se n’han dissenyat 3, que tal i com es 
dimensionen a l’Annex d’Estructures, tenen secció idèntica, essent una estructura 
caixó de formigó amb secció tipus formada per dos caixons idèntics en paral·lel amb 
amplada de 4’6 m i altura de 2’6 m, amb espessor de 0’5 m i la longitud requerida per 
l’amplada de la plataforma i la caiguda de talussos (al 2:1 d’acord amb el que s’exposa 
a l’Annex de Traçat) dividits en mòduls, que es podran ampliar al moment del 
desdoblament de la carretera N-II. Les quatre aletes són empotrades. L’altura de 
terres a partir dels perfils transversals són 2’78 m. La solera està condicionada amb 
formigó d’acabat rugós per l’eventual pas de fauna. Els extrems d’aquesta obra de 
drenatge no cal donar-los un tractament per evitar ser considerats un perill ja que la 
carretera ja incorpora defensa. 
 
A l’Annex de Drenatge s’ha comprovat la capacitat de les cunetes de peu de desmunt, del 
col·lector, dels tubs i de les obres de drenatge, obtenint els següents cabals que poden 
absorbir, superiors als sol·licitats de disseny: 
A = 1 0′4179	"
#/,			455
321=36	"#/,			6785	+5	+85 95: 
 
5.9. TRÀNSIT I FERMS I PAVIMENTS 
A l’Annex de Trànsit s’ha estudiat abastament el trànsit que suporten actualment les 
carreteres afectades pel present projecte a partir dels aforaments més propers i amb les 
dades més recents disponibles. Aquestes dades han estat traslladades a l’any de posada en 
servei de la carretera (2016) mitjançant els creixements estimats que recomana el Ministeri de 
Foment. Aquests resultats s’han usat per fer l’estudi del Nivell de servei de la carretera 
resultant i pel dimensionament del ferm a les diferents seccions. Els resultats de les 
categories de trànsit pesats han estat els següents: 
Carretera N-II T1 
Enllaços a la carretera N-II T31 
Carretera GI-554 T41 
Trànsits obtinguts de l’Estudi de trànsit 
Quant a l’estudi sobre el Nivell de servei, el resultat amb les consideracions preses ha estat 
que el tram de la carretera N-II amb l’actuació que presenta el present projecte tindria un 
Nivell de servei E, definit com cua contínua de vehicles en moviment a velocitat lenta i nivell 
molt pròxim a la situació de capacitat. Aquest nivell de servei tan baix justifica encara més el 
present projecte, així com el desdoblament de la carretera N-II 
Quant al dimensionament del ferm, s’han pres els trànsits obtinguts a l’Estudi de trànsit, 
augmentant una categoria el trànsit de la carretera secundària GI-554 (T32) per mantenir la 
coherència amb alguns projectes de condicionament d’aquest tipus de carreteres que té en 
marxa la Diputació de Girona. Pels accessos a finques, camins restituïts i desviaments 
provisionals (els quals afecten únicament a carreteres secundàries) s’ha considerat trànsit 
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T42. Les explanades considerades en cada es corresponen amb la taula que apareix en els 
apartats anteriors de Geotècnia.  
Entre les consideracions específiques preses pel dimensionament de ferm cal destacar l’ús de 
mescles poroses (PA) al tronc de la carretera N-II donat l’intens trànsit que suporta i el règim 
pluviomètric; l’ús de betums que incorporen cautxú procedent de pneumàtics fora d’ús 
(BC50/70) per tots els trams, donada la millora de propietats que ofereixen els betums 
modificats i la discriminació positiva a favor d’ells; i finalment la consideració d’un ferm de 
transició entre el ferm actual de la carretera N-II i el que es col·locarà al llarg del nou traçat, 
per tal de compatibilitzar-ne les capes i facilitar-ne el drenatge transversal. 
Amb totes aquestes consideracions i seguint la Norma 6.1 IC de Seccions de Ferm de la 
Instrucció de Carreteres, els ferms dimensionats pels diferents trams es resumeixen a la 
següent taula: 
Tram Tipus de ferm 
Capes del 
ferm Capes de MB Vorals 
N-II 122 20 cm MB 25 cm SC 
4 cm PA 16 BC50/70 
8 cm AC 22 bin BC50/70 S 
8 cm AC 22 base BC50/70 G 
Est: Igual que 
calçada 
Oest: R i I igual + 
8 cm SC 
Enllaços (Ramals i 
Pas superior) 3122 
12 cm MB 
30 cm SC 
5 cm AC 16 surf BC50/70 S 
7 cm AC 22 base BC50/70 G 
Esq.: Igual que 
calçada 
Dret: R igual + 7 
cm SC 
Transició enllaços-
N-II 122 
20 cm MB 
25 cm SC 
4 cm PA 16 BC50/70 
8 cm AC 22 bin BC50/70 S 
8 cm AC 22 base BC50/70 G 
- 
GI-554 3222 10 cm MB 30 cm SC 
5 cm AC 16 surf BC50/70 S 
5 cm AC 22 base BC50/70 G 
Igual que calçada 
Sobre estructures Estructura 5 cm AC 16 surf BC50/70 S Igual que calçada 
Transició actual   
N-II 121
(1)
 
30 cm MB 
45 cm ZA 
4 cm PA 16 BC50/70 
11 cm AC 22 bin BC50/70 S 
15 cm AC 22 base BC50/70 G 
- 
Accessos a finques 
i camins 4212
(2) 
Reg graveta 
bicapa 
25 cm SC 
- - 
Tram Tipus de ferm 
Capes del 
ferm Capes de MB Vorals 
Desviaments 
provisionals 4212 
5 cm MB 
25 cm SC 5 cm AC 16 surf 50/70 S - 
Regs Adherència C60BP3 ADH  Curat C60B3 CUR  
(1) Es modifica l’espessor de la capa ZA per enrasar amb la coronació de l’explanada actual. 
(2) Se substitueix la capa de MB per reg amb graveta bicapa 
Taula resum del dimensionament dels ferms 
5.10. TRAÇAT 
El traçat proposat per la carretera N-II comença pel sud a la recta abans d’entrar al municipi 
de Bàscara, es desvia cap a l’oest del municipi (amb una corba que els condicionants 
orogràfics i d’estructures i edificacions o serveis afectats permeten que pugui ser de gran radi) 
fins a posar-se en paral·lel a la Línia d’Alta Velocitat, es creuaria en una intersecció a diferent 
nivell (pas superior) amb enllaços amb la carretera GI-554, travessant posteriorment el riu 
Fluvià i encaixant amb el traçat actual passat el garrot present, de forma que aquest quedi 
eliminat. El traçat de la carretera secundària GI-554 es veu afectat per la construcció de les 
rotondes i el pas superior. Donat que aquesta passa per sota del viaducte de la Línia d’Alta 
Velocitat i posteriorment ha de guanyar cota per assolir l’alçada de les rotondes i el pas 
superior, el traçat oest d’aquesta carretera s’ha hagut d’afectar per tal d’aconseguir un major 
recorregut per desenvolupar el canvi de cota. 
A tots els talussos s’han arrodonit els canvis d’inclinació transversal per tal d’eliminar el perill 
que representen, estalviant, així, defensa. 
El següent esquema mostra com s’han anomenat els diferents vials del projecte: 
 
Esquema dels vials definitius del projecte 
N-II
GI-554
Rotonda 1 Rotonda 2
Ramal 1
Ramal 3
Ramal 2
Ramal 4
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L’Annex de Justificació de la solució adoptada inclou arguments per defensar aspectes de 
disseny com són: 
• Utilització de la calçada construïda com a futura calçada oest (sentit sud/Girona) 
• Ubicació de l’enllaç al sud de l’actual carretera GI-554 
• Utilització de talussos 3:1 en terraplè 
• Utilització de talussos 2:1 als extrems de les estructures 
• Longitud del viaducte sobre el riu Fluvià 
Per l’encaix del traçat dels diferents eixos s’ha usat el programa informàtic d’alineació de 
carreteres ISTRAM a partir dels coneixements apresos i la llicència educacional del curset 
realitzat a l’Escola el mes de juny de 2013. A continuació s’enumeren els eixos utilitzats als 
arxius del projecte i la longitud d’aquests i les velocitat de disseny (o de projecte): 
• Eix 1 (2756 m): Carretera N-II (100 km/h) 
• Eix 2 (605 m): Carretera GI-554 oest (60 km/h) 
• Eix 3 (244 m): Carretera GI-554 est (60 km/h) 
• Eix 4 (radi 20 m): Rotonda 1 (60 km/h) 
• Eix 5 (radi 20 m): Rotonda 2 (60 km/h) 
• Eix 6 (247 m): Ramal 1 (80 km/h) (carril d’acceleració paral·lel de 206 m amb falca de 
167 m) 
• Eix 7 (241 m): Ramal 2 (80 km/h) (carril de desacceleració paral·lel de 158 m amb 
falca de 83 m) 
• Eix 8 (211 m): Ramal 3 (80 km/h) (carril de desacceleració paral·lel de 128 m amb 
falca de 83 m) 
• Eix 9 (203 m): Ramal 4 (80 km/h) (carril d’acceleració paral·lel de 201 m amb falca de 
167 m) 
• Eix 10 (52 m): Pas superior (60 km/h) 
La secció tipus per aquests diferents vials es resumeix en la següent taula: 
Tram Calçada Carrils Vorals Bermes Cuneta de desmunt Talussos 
N-II 
Única 
bidireccional 
 7’0 m (10’5 m 
entre 0+000 i 
0+700) 
al 2% cap un 
costat 
3’5 m 
(2)   
((3) 
entre 
0+000 i 
0+700) 
1’75 m 
al 2% cap un 
costat 
1’0 m 
al 4% 
Triangular 
1’5 m 
Terra: 3:1 
Desm: 2:1  
N-II (futur 
desdoblament) 
Doble 
unidireccional 
7’0 m 
al 2% cap un 
costat 
3’5 m 
(2) 
Ext: 2’5 m 
Int: 1’0 m 
al 2% cap un 
costat 
1’0 m 
al 4% 
Triangular 
1’5 m 
Terra: 3:1 
Desm: 2:1 
GI-554 
Única 
bidireccional 
7’0 m 
al 2% cap dos 
costats 
3’5 m 
(2) 
0’5 m 
al 2% cap 
dos costats 
0’5 m 
al 4% 
Triangular 
1’5 m 
Terra: 3:1 
Desm: 2:1 
Rotondes 
Única 
unidireccional 
8’0 m 
al 2% cap un 
costat 
4’0 m 
(2) 
Ext: 1’5 m 
Int: 1’0 m 
al 2% cap un 
costat 
1’0 m 
al 4% 
Triangular 
1’5 m 
Terra: 2:1 
Desm: 2:1 
Ramals 
Única 
unidireccional 
4’0 m 
al 2% cap un 
costat 
4’0 m  
(1) 
Ext: 2’5 m 
Int: 1’0 m 
al 2% cap un 
costat 
1’0 m 
al 4% 
Triangular 
1’5 m 
Terra: 2:1 
Desm: 2:1 
Pas superior 
Única 
bidireccional 
7’0 m 
al 2% cap dos 
costats 
3’5 m 
(2) 
1’5 m 
al 2% cap 
dos costats 
1’0 m 
al 4% 
- 
Terra: 2:1 
Desm: 2:1 
Taula resum de les seccions tipus 
A la secció de la carretera GI-554 est (eix 3) es substitueix el voral per vorera d’1’0 m que 
inclou una vorada de 0’17 m al costat dret, per donar servei a la parada d’autobús. 
Als punts de contacte amb les estructures (aletes), els talussos seran 2:1 (per tal d’estalviar 
material en la construcció d’aquestes), amb una transició de talús de 20 metres. La següent 
taula mostra els PK entre els quals trobem les diferents estructures: 
Estructura Tram (eix) PK inicial PK final 
Pas superior 
N-II (1) 1+664 1+676 
Pas superior (10) 0+011 0+041 
Viaducte sobre el riu Fluvià N-II (1) 1+880 2+540 
Obra de Drenatge 1 N-II (1) 0+930 0+940 
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Obra de Drenatge 2 GI-554 (3) 0+068 0+078 
Obra de Drenatge 3 GI-554 (2) 0+287 0+297 
Ubicació de les estructures 
El gàlib mínim de tots els trams (tant per la carretera N-II sota el Pas superior, com per la 
carretera GI-554 sota el Viaducte de la Línia d’Alta Velocitat) és de 5’3 m. 
Els nous traçats en planta i alçat de les carreteres N-II i GI-554 connecten perfectament amb 
els traçats existents a partir de corbes de transició i acords d’acord amb la Norma 3.1 IC.  
Per altra banda, les seccions proposades per les carreteres N-II i GI-554 no encaixen amb les 
existents i per tant s’ha de donar una transició, la qual es produirà en 20 metres, en els quals 
la secció s’adaptarà quant a amples de carrils, amples de vorals i de plataforma i ubicació de 
les cunetes, les quals han d’anar a buscar les existents per tal de donar continuïtat. Si es 
produïssin variacions en els amples dels carrils, s’hauria d’incloure la senyalització necessària 
per tal que no representés un perill. 
 
5.11. ESTRUCTURES 
A continuació es descriuran les estructures presents en aquest projecte, entre les que trobem 
les estructures de pas i les estructures sobre rius o rieres. 
• Pas superior 
Aquesta estructura forma part de l’enllaç, permetent a la vegada la intersecció amb la 
carretera GI-554 a diferent nivell. En ella, el tronc de la carretera N-II passa per sota de la 
carretera GI-554, formant una intersecció amb un angle de 90º. 
Es tracta d’una estructura viaducte de formigó d’un sol va de 31’7 m de llum amb planta recta. 
L’amplada del tauler és de 12 m, incloent 1 m a ambdós costats per la barrera (ampit descrit a 
l’Annex de Defenses). El tauler està constituït per 6 bigues prefabricades i pretensades tipus 
doble T d’1’65 m de cantell, sota una llosa de formigó de 0’25 m de cantell in-situ amb 
encofrat perdut. Per tant, el cantell total de l’estructura és 1’9 m, inferior als 2’4 m tinguts en 
compte a l’Annex de Traçat pel gàlib de la carretera N-II. Els estreps són tancats amb aletes 
en volta per evitar l’afecció de les terres a la carretera N-II, més enllà del propi con de terres. 
La fonamentació serà profunda mitjançant pilons. 
La construcció d’aquesta estructura es produirà durant la Fase 2, entrant en servei a la Fase 
3. 
• Viaducte sobre el riu Fluvià 
Aquesta estructura forma part del traçat de la carretera N-II, permetent el creuament sobre el 
riu Fluvià amb un angle aproximat de 90º. 
Donat el caràcter acadèmic d’aquest document, aquest projecte es quedarà a nivell de 
projecte de traçat quant a aquesta estructura per considerar-se una estructura de complexitat 
alta (prèvia consulta i acceptació per part del tutor). Per tant, la solució adoptada serà la 
proposada per l’Estudi Informatiu “Autovía A-2 del Nordeste, tramo: Girona-Frontera 
francesa”. 
Es tracta d’una estructura viaducte de formigó de diversos vans de 42 m els centrals i 25 m 
els dels extrems. L’amplada del tauler és de 12 m, incloent 0’5 m a ambdós costats per la 
barrera (ampit descrit a l’Annex de Defenses). El tauler està constituït per entre 4 i 5 bigues 
prefabricades i pretensades tipus doble T de 2’25 m de cantell, sota una llosa de formigó de 
0’25 m de cantell in-situ amb encofrat perdut. Per tant, el cantell total de l’estructura és 2’5 m. 
Els estreps són tancats amb aletes en volta. La fonamentació serà profunda mitjançant pilons. 
La construcció d’aquesta estructura es produirà durant les Fases 2 i 3, entrant en servei a la 
Fase 5. 
• Obra de drenatge O.D.1 
Aquesta estructura creua el tronc del traçat de la carretera N-II, permetent el creuament 
d’aquesta sobre la riera Rec d’en Llorenç, amb un esbiaixament considerable. 
Es tracta d’una estructura caixó de formigó amb secció tipus formada per dos caixons idèntics 
en paral•lel amb amplada de 4’6 m i altura de 2’6 m, amb espessor de 0’5 m i longitud de 
60’16 m dividits en tres mòduls, que es podran ampliar al moment del desdoblament de la 
carretera N-II. Les quatre aletes són empotrades. L’altura de terres a partir dels perfils 
transversals són 2’78 m. La solera està condicionada amb formigó d’acabat rugós per 
l’eventual pas de fauna. 
Els extrems d’aquesta obra de drenatge no cal donar-los un tractament per evitar ser 
considerats un perill ja que la carretera ja incorpora defensa. 
La construcció d’aquesta estructura es produirà durant la Fase 2, entrant en servei a la Fase 
5. 
• Obra de drenatge O.D.2 
Aquesta estructura creua el traçat de la carretera GI-554 al costat est de l’enllaç, permetent el 
creuament d’aquesta sobre la riera Rec d’en Llorenç. 
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Idèntica a l’O.D.1, es tracta d’una estructura caixó de formigó amb secció tipus formada per 
dos caixons idèntics en paral•lel amb amplada de 4’6 m i altura de 2’6 m, amb espessor de 0’5 
m i longitud de 39’17 m dividits en tres mòduls. Les quatre aletes són empotrades. L’altura de 
terres a partir dels perfils transversals són 6’63 m. La solera està condicionada amb formigó 
d’acabat rugós per l’eventual pas de fauna. 
Els extrems d’aquesta obra de drenatge no cal donar-los un tractament per evitar ser 
considerats un perill ja que la carretera ja incorpora defensa. 
La construcció d’aquesta estructura es produirà durant les Fases 1 i 2, entrant en servei a la 
Fase 3. 
• Obra de drenatge O.D.3 
Aquesta estructura creua el traçat de la carretera GI-554 al costat oest de l’enllaç, permetent 
el creuament d’aquesta sobre la riera Rec de la Casinyola. 
Idèntica a l’O.D.1, tracta d’una estructura caixó de formigó amb secció tipus formada per dos 
caixons idèntics en paral•lel amb amplada de 4’6 m i altura de 2’6 m, amb espessor de 0’5 m i 
longitud de 43’88 m dividits en tres mòduls. Les quatre aletes són empotrades. L’altura de 
terres a partir dels perfils transversals són 9’09 m. La solera està condicionada amb formigó 
d’acabat rugós per l’eventual pas de fauna. 
Els extrems d’aquesta obra de drenatge no cal donar-los un tractament per evitar ser 
considerats un perill ja que la carretera ja incorpora defensa. 
La construcció d’aquesta estructura es produirà durant la Fase 1, entrant en servei a la Fase 
2. 
 
Per la construcció d’aquestes estructures, a continuació s’enumeren els materials emprats: 
• Formigó 
- Bigues prefabricades:    HP-50 / P / 12 / IIb  amb ciment CEM I 
- Llosa tauler:     HA-30 / B / 20 / IIb  amb ciment CEM I 
- Estreps:      HA-30 / B / 20 / IIb  amb ciment CEM I 
- Sabates:     HA-30 / B / 20 / IIa  amb ciment CEM I 
- Enceps:     HA-30 / B / 20 / IIa  amb ciment CEM I 
- Pilons:   HA-30 / F / 20 / IIa amb ciment CEM II / BS, BP o BV 
- Obres de drenatge:   HA-30 / B / 20 / IIb  amb ciment CEM I 
- Formigó de neteja:    HL-150 / B / 20  amb ciment CEM I 
• Acer:  
- Armadura passiva   AP 500 SD 
- Armadura activa     Y 1860 C 
 
5.12. PROCÉS CONSTRUCTIU I SITUACIONS PROVISIONALS 
El procés constructiu per l’execució de les obres del present projecte s’ha definit amb 
l’objectiu de minimitzar els desviaments provisionals i les afeccions als trànsits. A continuació 
es descriuen les fases en les quals es preveu l’execució de les obres: 
• Fase 1: Es construeix el desviament provisional de la carretera GI-554 amb un traçat 
quasi paral·lel a l’actual uns metres cap al nord. Aquest desviament es justifica per 
permetre la construcció de les rotondes i els seus talussos en les properes fases. Per 
aquest desviament provisional es preveu utilitzar les zones d’ocupació temporal 
adjacents a l’obra i les expropiacions definitives. 
• Fase 2: Es desvia el trànsit de la carretera GI-554 pel desviament provisional. Es 
demoleix el traçat actual de la carretera GI-554 a la zona desviada. Es construeixen 
les rotondes 1 i 2 i el pas superior i s’executa, en aquesta fase també, el viaducte 
sobre el riu Fluvià i el tram intermig-sud del tronc de la N-II entre l’actual N-II i l’enllaç. 
Es construeix l’endegament per la riera existent (Rec d’en Llorenç). 
• Fase 3: Es desvia el trànsit de la carretera GI-554 per les rotondes 1 i 2 i el pas 
superior ja definitiu. Es demoleix el desviament provisional. Es construeixen els ramals 
1, 2, 3 i 4 i el tram central del tronc de la N-II. Es desvia la riera existent (Rec d’en 
Llorenç) per l’endegament construït. 
• Fase 4: Es construeix la transició entre l’actual N-II i el seu nou traçat tant al nord com 
al sud. Per fer-ho, s’executa el ferm de transició mitjançant una ocupació temporal dels 
vorals de poca durada. 
• Fase 5: Es desvia el trànsit de la carretera N-II pel nou traçat i s’obre al trànsit l’enllaç 
amb els seus 4 ramals. Es tanca l’accés a la N-II des del nord i des del sud de 
Bàscara, eliminant així els enllaços a nivell. 
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Tram amb trànsit
Tram en construcció
Tram definitiu sense trànsit
 
 
 
 
 
 
 
Fase 0 
Fase 1               Fase 2     Fase 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fase 4     Fase 5 
El fet que les actuacions que planteja el present projecte consisteixin en un nou traçat al llarg 
d’una certa longitud fa que l’execució de les obres no plantegin masses problemes importants 
quant a desviaments de trànsit, ja que aquest pot seguir circulant, en bona mesura, pel traçat 
existent, facilitant, per exemple, la construcció de les estructures. 
Per tant, l’Annex de Solucions proposades al trànsit durant l’execució de les obres analitza les 
dues úniques situacions provisionals des del punt de vista de la secció, ferm, senyalització, 
abalisament i defenses: 
• Desviament provisional de la carretera GI-554 durant la Fase 2. Aquest desviament 
s’ha encaixat amb ISTRAM com a Eix 7 del projecte de desviaments, amb una longitud 
de 411 m i una velocitat de disseny de 60 km/h. La secció tipus es resumeix a la 
següent taula: 
Calçada Carrils Vorals Bermes Cuneta de desmunt Talussos 
Única bidireccional 
 6’0 m 
al 2% cap dos costats 
3’0 m 
(2) - 
0’5 m 
al 4% 
Triangular 
1’5 m 
Terra: 3:1 
Desm: 2:1  
Secció tipus del desviament provisional 
• Ocupació temporal dels vorals de la carretera N-II durant la Fase 4. 
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Cap d’aquestes dues situacions provisionals obliga a ampliar les zones d’expropiació ja que 
es preveu utilitzar les zones d’ocupació temporal adjacents a l’obra i les expropiacions 
definitives. La senyalització d’aquestes s’ha establert d’acord amb la Norma 8.3 IC 
 
5.13. SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES 
5.13.1. Senyalització  
5.13.1.1. Senyalització vertical  
La normativa seguida pel dimensionament de la senyalització vertical (de codi i d’orientació) 
ha estat la Norma 8.1 IC.  
Les senyals verticals de codi s’han extret del catàleg de senyals vigents i als Plànols de planta 
corresponents es dibuixen les senyals amb el seu codi i indicant el punt on s’han d’ubicar. 
El disseny de les senyals verticals d’orientació s’ha fet amb el programa LENA, obtenint fitxes 
individuals que adjunten a l’Annex corresponent. Als Plànols de planta corresponents es 
mostra també el seu disseny i el punt on s’han d’ubicar. 
Totes les senyals, al haver descartat l’ús de pòrtics i banderoles, seran de xapa d’acer dolç de 
primera fusió, havent de garantir l’aspecte, durada i resistència a l’acció dels agents 
atmosfèrics d’acord amb el Plec de prescripcions tècniques particulars.  
Els cartells seran de color blanc amb inscripcions en negre tant per la carretera N-II, com pel 
ramals de l’enllaç i la carretera GI-554.  
L’Annex de Senyalització inclou una taula que resumeix les senyals projectades i les seves 
característiques principals. 
Quant a la velocitat, tot i que acaba sent l’Administració Pública competent qui acaba fixant 
els límits de velocitat senyalitzats, la següent taula exposa les velocitats de disseny que s’han 
seguit (quant a traçat, visibilitat...) i les velocitats senyalitzades proposades en cada tram: 
Tram 
Velocitat de 
disseny 
(km/h) 
Velocitat 
senyalitzada 
(proposada) 
(km/h) 
Comentaris 
N-II 100 90 
Es limita a 90 km/h, seguint les propostes de 
millora de la seguretat viària recollides a 
l’informe “Accidentalitat i intensitat de trànsit a 
la N-II a Girona: anàlisi i propostes d’actuació”. 
N-II (futur 
desdoblament) 100 100 
Seguint les conclusions de l’Estudi Informatiu 
“Autovía A-2 del Nordeste, tramo: Girona-
Frontera francesa”. 
GI-554 60 50 
Es baixa el límit de velocitat (actualment a 70 
km/h) donat que el nou disseny de l’enllaç 
obliga a prendre les rotondes, essent un traçat 
més urbà, proper al límit del terme municipal 
de Bàscara. 
Rotondes 60 40 Aquesta és la velocitat típica en rotondes d’enllaços de disseny similar. 
Ramals 80 80 i 60 80 km/h al llarg dels carrils de canvi de 
velocitat i 60 km/h per la resta del ramal. 
Pas superior 60 40 La curta longitud d’aquest entre les dues rotondes justifica aquest límit 
Accessos a 
finques i 
camins 
40 20 
L’objecte d’aquests i la seva curta longitud 
justifiquen aquest límit, que per altra banda, no 
es materialitza en cap senyal. 
Desviament 
provisional 60 40 
Aquest límit es justifica abastament a l’Annex 
de Solucions al trànsit durant l’execució de les 
obres. 
 
5.13.1.2. Senyalització horitzontal  
La normativa seguida pel dimensionament de la senyalització horitzontal (marques vials) ha 
estat la Norma 8.2 IC.  
Els Plànols de planta corresponents recullen els codis i ubicació de les marques vials del 
projecte.  
L’Annex de Senyalització inclou una taula que resumeix les marques vials projectades i les 
seves característiques principals. 
 
5.13.2. Abalisament 
L’abalisament té la funció de complementar la senyalització i les defenses.  
Pel present projecte els elements d’abalisament projectats han estat les fites quilomètriques o 
miriamètriques, les fites d’aresta i altres elements indicadors de derivació en sortida i els 
captafars reflectants (els quals s’integraran en els elements de defensa). 
Els Plànols de planta corresponents dibuixen la ubicació dels elements d’abalisament. 
L’Annex d’Abalisament inclou una taula que resumeix els elements projectats. 
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5.13.3. Defenses  
Pel dimensionament de les defenses del present projecte s’han seguit les Ordre Circulars. 
28/2009 i 18bis/2008, aquesta última pels sistemes de protecció de motoristes.  
La següent taula mostra les situacions de perill que s’han considerat: 
Ubicació Costat 
Tipus 
d’accident 
Classe de 
contenció 
Nivell de 
contenció 
Classe 
d’amplada 
de treball 
Carretera N-II sota el pas 
superior 
Ambdós Greu Alta H1 W7-W1 
Carretera N-II al viaducte sobre 
el riu Fluvià 
Ambdós Greu Alta H1 W7-W1 
Pas superior Ambdós Greu Alta H1 W7-W1 
Carretera N-II quan va sobre 
terraplè amb talús més empinat 
de 3:1 
Ambdós Normal Normal H1 W7-W1 
Carretera GI-554, ramals, 
rotondes i camins d’accés quan 
van sobre terraplè amb talús 
més empinat de 3:1 
Ambdós Normal Normal N2 W7-W1 
Ramals Dret Normal Normal N2 W5-W1 
Tipus d’accident, classe i nivell de contenció i amplada de treball 
Els elements de defensa usats han estat: 
• Barrera metàl·lica simple (BMSNA2/120a) als extrems de carretera on es requereix 
nivell de contenció N2. 
• Barrera metàl·lica simple amb dos tanques (BMSNC2/120a) als extrems de carretera 
on es requereix nivell de contenció H1. 
• Ampit rígid (PMC2/10b) als extrems de tauler sobre els ponts. 
• Sistema de protecció de motoristes (BMSNA2/120b) a l’extrem exterior de les 
alineacions corbes dels ramals. 
Els Plànols de planta corresponents dibuixen la ubicació dels diferents sistemes de defensa. 
L’Annex de Defenses inclou una taula que resumeix els elements projectats i les seves 
característiques principals. 
El traçat en planta i les seccions tipus adoptades garanteixen que en cap cas la visual de la 
distància de parada queda obstruïda per les defenses. 
 
5.14. IDENTIFICACIÓ I REPOSICIÓ DE SERVEIS AFECTATS 
Per tal d’identificar els serveis que es poden veure afectats per l’execució de les obres que 
presenta el present projecte s’han usat les observacions fetes durant les visites de camp, així 
com les imatges aèries que es disposen. 
Amb aquesta informació, els serveis afectats observats són: 
• Línia telefònica 
Localització Tipologia Longitud afectada Reposició 
Valoració 
econòmica 
Costat sud de la 
carretera GI-554 
Línia aèria amb 
pals de fusta 
85’9 m 
Sí (soterrament de 
la longitud 
afectada) 
70 000 € 
 
• Línia elèctrica 
Localització Tipologia Longitud afectada Reposició 
Valoració 
econòmica 
Costat nord de la 
carretera GI-554 
Línia aèria amb 
pals de fusta i una 
torre metàl·lica 
25’2 m 
Sí (soterrament de 
la longitud 
afectada) 
100 000 € 
 
El pressupost destinat a la reposició de serveis afectats puja, doncs, a 170 000 euros. 
La reposició d’aquests dos serveis afectats es portarà a terme durat la Fase 2, d’acord amb el 
procés constructiu projectat per l’obra. 
 
5.15. REPOSICIÓ DE CAMINS 
L’execució del present projecte presenta unes afectacions quant a la xarxa de camins 
existents, la majoria dels quals donen accés a les finques adjacents, requerint per tant uns 
treballs de reposició. A més, cal recordar que, donat que el present projecte té com a finalitat 
avançar cap al futur desdoblament a autovia de la carretera N-II, es pretén eliminar tots els 
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accessos a nivell de la carretera nacional al llarg de la zona d’actuació. La següent taula recull 
la identificació i solució adoptada per cada un dels camins afectats: 
Identificació Ubicació existent Solució proposada 
Camí 1 
Al costat sud de la carretera GI-554, 
just al costat est del viaducte de la 
LAV- 
Es farà una reposició dels darrers 200 metres 
del traçat per portar el camí fins la Rotonda 2. 
Camí 2 
Al costat sud de la carretera GI-554, 
just al costat oest del viaducte de la 
LAV. 
Aprofitarà el traçat actual de la carretera GI-554 
que queda fora de servei per arribar a 
desembocar al nou traçat de la carretera GI-554. 
Camí 3 (Camí 
de Vilademuls) 
Al costat sud de la carretera GI-554, 
a 120 m al costat oest del viaducte 
de la LAV. 
Aprofitarà el traçat actual de la carretera GI-554 
que queda fora de servei per arribar a 
desembocar al nou traçat de la carretera GI-554. 
Camí 4 (Camí 
de Sant 
Baldiri) 
Al costat sud de la carretera GI-554, 
a 120 m al costat oest del viaducte 
de la LAV. 
Aprofitarà el traçat actual de la carretera GI-554 
que queda fora de servei per arribar a 
desembocar al nou traçat de la carretera GI-554. 
Camí 5 (Accés 
Granja d’en 
Dalmau) 
Al costat nord de la carretera GI-
554, a 130 m al costat oest del 
viaducte de la LAV. 
Aprofitarà el traçat actual de la carretera GI-554 
que queda fora de servei per arribar a 
desembocar al nou traçat de la carretera GI-554. 
Camí 6 (Camí 
del Rec d’en 
Llorenç) 
Al costat oest de la carretera N-II, a 
1200 m al sud de l’actual 
encreuament amb la carretera GI-
554 a Bàscara. 
Es tanca definitivament la sortida del camí a la 
carretera N-II. El camí té sortida a la xarxa viària 
a través de la resta de camins que porten a la 
carretera GI-554. 
Taula resum de la reposició de camins 
La reposició del Camí 1 s’ha encaixat amb ISTRAM com a Eix 7 del projecte de camins, amb 
una longitud de 104 m i una velocitat de disseny de 40 km/h. La construcció d’aquest nou 
traçat es produirà a la Fase 2, durant la qual el trànsit d’aquest camí es desviaria a través de 
la resta de xarxa de camins que permet arribar amb facilitat a la carretera N-II i GI-554, 
entrant en servei a la Fase 3. La secció tipus es resumeix en la següent taula: 
Calçada Carrils Vorals Bermes Cuneta de desmunt Talussos 
Única bidireccional 
 5’0 m 
al 2% cap dos costats 
- - - 
Triangular 
0’9 m 
Terra: 3:1 
Desm: 2:1  
Secció tipus de la reposició del Camí 1 
5.16. EXPROPIACIONS 
Per tal d’identificar les parcel·les afectades per l’execució de les obres que presenta el 
present projecte s’han usat les observacions fetes durant les visites de camp, així com les 
imatges aèries que es disposen. 
Amb aquesta informació, les expropiacions que es contemplen són: 
• Expropiacions definitives: 
Nom Localització 
Superfície sòl 
afectat i 
qualificació 
Superfície 
edificació i 
plantes 
Valoració 
econòmica 
Granja d’en 
Xec 
Costat sud de 
la carretera GI-
554 
4 000 m2 
Urbanitzable 
2 x 900 m2 420 000 € 
 
• Ocupacions temporals: 
Nom Localització 
Superfície sòl 
afectat i 
qualificació 
Superfície 
edificació i 
plantes 
Valoració 
econòmica 
Camp d’en 
Cervià 
Costat nord de 
la carretera GI-
554 
2 276 m2 
No urbanitzable 
- 341’40 € 
 
El pressupost destinat a les expropiacions puja, doncs, a 420 341’40 euros, exclòs del 
Pressupost base de licitació o Pressupost d’execució per contracte (PEC). 
Aquestes dues expropiacions s’hauran de fer efectives a l’inici de la Fase 1, d’acord amb el 
procés constructiu projectat per l’obra. 
 
5.17. GESTIÓ DE RESIDUS 
L’Annex de Gestió de residus estableix unes normes pel correcte tractament dels diferents 
residus, establint-ne una classificació i determinant quina ha de ser la gestió que se’n faci. 
Quant al pressupost, s’ha destinat una partida de 50 000 euros a la gestió dels residus de 
construcció i demolició, exclòs del tractament de les terres sobrants. 
 
5.18. OBRES COMPLEMENTÀRIES 
5.18.1. Demolicions 
A partir de l’observació durant les visites de camp i de les fotos aèries s’han determinat els 
elements a demolir durant l’execució de les obres. Entre aquests, trobem: 
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• Senyalització vertical 
• Fites d’abalisament 
• Cunetes de formigó 
• Ferms (tant actuals com els dels desviaments provisionals no aprofitables), incloent 
l’amidament dels corresponents talls amb serra de disc 
• Estructures i edificacions 
• Tancaments 
 
5.18.2. Instal·lacions d’obra 
Les instal·lacions d’obra són tots aquells espais ubicats estratègicament dins la zona 
d’actuació que serveixen per garantir una correcta realització dels treballs i que, des del punt 
de vista expropiatori, seran zones d’ocupació temporal. Pel present projecte, s’han determinat 
les següents instal·lacions d’obra amb les superfícies (exteriors) requerides aproximades que 
s’especifiquen: 
• Parc de maquinària (250 m2) 
• Oficines d’obra (200 m2) 
• Zona d’aplec de material (1 850 m2) 
 
Ubicació de les instal·lacions d’obra 
5.18.3. Parada d’autobús de línia 
La modificació del traçat de la carretera N-II fa impracticable l’ús de la parada d’autobús de 
línia ubicada al bell mig de la travessia urbana. És per això que el present projecte inclou la 
demolició de la marquesina existent i la construcció d’una nova marquesina al costat est de 
Rotonda 2.  
 
5.18.4. Enllumenat 
L’Annex d’Obres complementàries inclou un disseny teòric de la instal·lació d’enllumenat a la 
zona de l’enllaç entre la carretera N-II carretera GI-554, la qual inclourà pals d’enllumenat 
ubicats als extrems de les calçades. 
Les zones que s’han decidit il·luminar són els ramals, les rotondes i el pas superior de l’enllaç, 
la qual cosa també proporcionarà lluminositat al tronc de la carretera N-II. 
 
5.19. PLA D’OBRA 
A l’Annex de Pla d’obra s’han determinat les activitats més importants d’aquest projecte, 
assignant el personal i equip necessari per ser dutes a terme. També s’han calculat els 
rendiments nets de les diferents activitats , tenint en compte el coeficient de dies treballables 
(que descompta els dies festius i els no treballables degut a causes meteorològiques).  
Amb aquests rendiments i els amidaments d’aquestes activitats principals s’han pogut estimar 
els temps d’execució per confeccionar el Diagrama de Gantt del present projecte, del qual 
resulta un termini total d’execució de divuit (18) mesos. 
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% EXECUTAT Mesos ANY 1 ANY 2 
Unitat Elemental activitat mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12 mes 13 mes 14 mes 15 mes 16 mes 17 mes 18 
EXPLANACIÓ 
  
                                    
     DEMOLICIONS 
 
    
               
  
Aclarida i esbrossada del terreny 1 100.00 
                
  
Demolició de ferm o paviment existent 1   100.00 
               
  
Demolició d'obra de formigó 1 100.00 
                
  
Varis 2 50.00 50.00 
               
  
    MOVIMENTS DE TERRA  
 
                        
     
  
Excavació de terra vegetal 2 50.00 50.00 
               
  
Excavació de desmunt 2   50.00 50.00 
              
  
Formació de terraplè o reblert 11   9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 
     
  
Sòl seleccionat 8   
   
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 
     
  
Sòl estabilitzat 7   
    
14.29 14.29 14.29 14.29 14.29 14.29 14.29 
     
  
Varis 11   9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 
     
  
DRENATGE 
 
  
      
              
   
  
Drenatge longitudinal 5   
        
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
   
  
Drenatge transversal (tubs i marcs) 5   
      
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
     
  
FERMS I PAVIMENTS 
 
  
            
      
 
  
Sòl-ciment 3   
            
33.33 33.33 33.33 
 
  
Regs asfàltics 3   
            
33.33 33.33 33.33 
 
  
Mescles bituminoses en calent 2   
             
50.00 50.00 
 
  
Varis 3   
            
33.33 33.33 33.33 
 
  
ESTRUCTURES 
 
  
  
            
        
  
Pas superior 3   
  
33.33 33.33 33.33 
           
  
Viaducte sobre el riu Fluvià 6   
  
16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 
        
  
SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES 
 
  
             
        
Barrera metàl·lica de seguretat 2   
             
50.00 50.00 
 
  
Senyalització i abalisament 3   
              
33.33 33.33 33.33 
REPOSICIÓ SERVEIS AFECTATS 
 
  
 
      
            
  
Reposició serveis de afectats 3   
 
33.33 33.33 33.33 
            
  
INTEGRACIÓ AMBIENTAL  
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% EXECUTAT Mesos ANY 1 ANY 2 
Unitat Elemental activitat mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12 mes 13 mes 14 mes 15 mes 16 mes 17 mes 18 
Terra vegetal 3   
          
33.33 33.33 33.33   
  
  
Hidrosembra 3   
           
33.33 33.33 33.33 
  
  
Plantació d'arbres 3   
           
33.33 33.33 33.33 
  
  
Plantació d'arbustos 3   
           
33.33 33.33 33.33 
  
  
Varis 3   
           
33.33 33.33 33.33 
  
  
OBRES COMPLEMENTÀRIES 
 
    
               
  
Desviaments provisionals 2 50.00 50.00 
         
      
   
  
Instal·lacions d'enllumenat públic 3   
          
33.33 33.33 33.33 
   
  
Instal·lacions d'obra 1 100.00 
                
  
Varis 2 50.00 50.00 
               
  
SEGURETAT I SALUT 
 
                                    
Seguretat i Salut 18 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 
GESTIÓ DE RESIDUS DE CONSTRUCCIÓ I DEMOLICIÓ 
 
                                    
Gestió de residus de construcció i demolició 18 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 
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5.20. VALORACIÓ D’ASSAIGS I CONTROL DE QUALITAT 
A l’Annex de Valoració d’assaigs i control de qualitat s’enumeren els assajos a realitzar per 
garantir la qualitat en l’execució de l'obra. El cost total d’aquests assaigs puja a 528 057.01 €. 
Com que la quantitat destinada als assaigs de contrast (20% del pressupost total de valoració 
d’assaigs d’autocontrol) queda per sota del llindar del 1% del Pressupost d’Execució Material 
(P.E.M.), la totalitat del cost dels assaigs de contrast anirà a càrrec del contractista, quedant 
l’Administració exempta d’aquest concepte, import el qual, en tot cas, seria exclòs del 
Pressupost base de licitació o Pressupost d’execució per contracte (PEC). 
 
5.21. INTEGRACIÓ AMBIENTAL 
L’Annex de Mesures d’integració ambiental comença amb un Estudi d’impacte ambiental que 
inclou una descripció ambiental de la zona i un estudi previ dels impactes potencials que 
poden provocar l’execució del projecte. Aquest primer apartat seria l’Estudi d’impacte 
ambiental que en la tramitació habitual d’un projecte constructiu hauria estat redactat 
prèviament com a document propi i en paral·lel a l’Estudi informatiu corresponent, i que hauria 
estat aprovat per l’Administració encarregada de les competències mediambientals. 
En un segon apartat, s’identifiquen els impactes versemblants i es proposen mesures de 
vigilància i correcció dels impactes. La següent taula resumeix aquests impactes: 
Impacte Mesures de correcció Mesures de vigilància 
Augment de pols 
- Regs periòdics, especialment en zones on s’hagin de 
produir excavacions i demolicions 
- Cobriment dels camions dedicats al moviment de terres 
- Neteja dels camions dedicats al moviment de terres 
- Limitació de velocitat a 30 km/h dins les zones d’obra 
- Mecanismes captadors de pols 
- Ubicació de les instal·lacions d’obra allunyades de les 
zones urbanes (Annex d’Obres complementàries) 
Mesures periòdiques dels 
nivells de pols i informes 
comparatius amb les 
mesures fetes abans de 
començar les obres. 
Augment de gasos 
- Revisió dels motors i reparació en cas d’anomalia al 
sistema d’emissions 
- Exigència d’ITV i de compliment de la normativa europea 
vigent 
Mesures periòdiques dels 
nivells de contaminació 
gasosa i informes 
comparatius amb les 
mesures fetes abans de 
començar les obres. 
Augment de sorolls 
durant les obres 
- Revisió de la maquinària i dels sistemes d’insonorització 
- Limitació dels horaris de treball, limitant-se a l’horari diürn 
entre les 8h i les 20h 
- Fixació dels valors límit de contaminació acústica de 60 
dB (A), segons la legislació vigent 
- Utilització d’equips de baix nivell sonor i manteniment de 
la maquinària 
- Ubicació de les instal·lacions d’obra allunyades de les 
zones urbanes (Annex d’Obres complementàries) 
- Evitar les activitats de desbrossada durant les èpoques 
de reproducció i criança 
Mesures periòdiques dels 
nivells de contaminació 
acústica i informes 
comparatius amb les 
mesures fetes abans de 
començar les obres. 
Augment de sorolls - 
Mesures periòdiques dels 
nivells de contaminació 
acústica i informes 
comparatius amb les 
mesures fetes abans de 
començar les obres.  
Augment de 
vibracions durant 
les obres 
- Revisió i manteniment de la maquinària 
- Limitació dels horaris de treball, limitant-se a l’horari diürn 
entre les 8h i les 20h 
- Fixació de valors límit per les vibracions dins les 
recomanacions i legislació vigent 
- Ubicació de les instal·lacions d’obra allunyades de les 
zones urbanes (Annex d’Obres complementàries) 
Mesures periòdiques dels 
nivells de vibracions i 
informes comparatius 
amb les mesures fetes 
abans de començar les 
obres. 
Modificació notòria 
de la morfologia 
inicial 
- Encaix de la rasant del projecte maximitzant, sempre dins 
la Normativa, l’adaptació al terreny natural (Annex de 
Traçat) 
- Encaix de la rasant del projecte maximitzant, sempre dins 
la Normativa, la compensació de terres (Annex de Traçat) 
- Reaprofitament de les terres excavades, sempre que 
sigui possible, per la formació de terraplens propers 
(Annex de Moviment de terres) 
- Utilització de mètodes d’estabilització de terres front a 
l’ús de noves terres procedents de fora l’àmbit d’actuació 
(Annex de Ferms) 
- Disseny d’un viaducte sobre el riu Fluvià més llarg del 
que seria econòmicament justificable des del punt de 
vista estricte (Annex de Justificació de la solució 
adoptada) 
- 
Augment de 
l’erosió dels 
terrenys afectats 
- Disseny de talussos en base a la geotècnia (Annex de 
Geotècnia) 
- Disseny de talussos prioritzant la seguretat dels 
conductors (Annex de Traçat i Annex de Defenses) 
- Revegetació i reforestació de totes les zones afectades i 
especialment dels talussos 
Control periòdic de 
l’estabilitat dels talussos i 
de l’erosió d’aquests, 
sense excloure la futura 
adopció de mesures per 
garantir-ne el seu estat. 
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Abocament de 
residus sòlids 
d’excavacions i 
construcció 
- Tractament dels residus d’acord amb la Normativa vigent 
(Annex d’Estudi de gestió de residus) 
- Abocament controlat a abocadors autoritzats (Annex de 
Moviment de terres) 
- Reaprofitament de les terres excavades, sempre que 
sigui possible, per la formació de terraplens propers 
(Annex de Moviment de terres) 
Control estricte dels 
abocaments i del 
compliment de l’establert 
quant a la Gestió de 
residus durant l’execució 
de les obres. 
Extracció de 
materials per la 
construcció 
- Obtenció de materials de les pedreres autoritzades 
(Annex de Procedència de materials i Annex de 
Moviment de terres) 
- Obtenció de terres de préstecs autoritzats i estudiats per 
tal actuació, incloent un pla de recuperació per les 
parcel·les afectades, si fossin necessaris grans volums 
extres de terres 
- Reaprofitament de les terres excavades, sempre que 
sigui possible, per la formació de terraplens propers 
(Annex de Moviment de terres) 
- Utilització de mètodes d’estabilització de terres front a 
l’ús de noves terres procedents de fora l’àmbit d’actuació 
(Annex de Ferms) 
Control estricte de la 
Procedència de materials 
durant l’execució de les 
obres. 
Permanència de 
seqüeles derivades 
de les obres 
- Recuperació i restauració total de les zones d’obres, 
especialment de les Instal·lacions d’obra (Annex d’Obres 
complementàries) 
- Reposició de serveis afectats (Annex de Reposició de 
serveis afectats) 
- Reposició de camins i d’accessos a finques afectats per 
les obres (Annex de Reposició de camins) 
Control estricte de la 
recuperació de les zones 
d’ocupació temporal i de 
les Instal·lacions d’obra. 
Comprovacions de la 
correcta restitució dels 
serveis afectats, prestant 
atenció als problemes 
plantejats pels usuaris 
d’aquests serveis. 
Modificació notòria 
dels cursos d’aigua 
naturals 
- Dimensionament de les obres de drenatge transversal 
(caixons de formigó) en base a les dades climatològiques 
de la zona (Annex d’Hidrologia i Annex d’Estructures) 
- Reposició de l’accés als recs afectats (Annex 
d’Hidrologia) 
- Disseny de l’endegament de la riera Rec d’en Llorenç a 
partir de les correctes estimacions del cabal (Annex 
d’Hidrologia) 
- Manteniment dels cursos d’aigua de rius i rieres i de les 
seves lleres nets per evitar episodis de crescudes 
incontrolades 
Control estricte de les 
lleres de rius i rieres 
evitant que l’acumulació 
de vegetació o brossa 
puguin produir un 
augment important de la 
rugositat de forma que es 
puguin afavorir les 
crescudes incontrolades. 
Funcionament 
incorrecte dels 
sistemes de 
drenatge 
- Dimensionament dels sistemes de drenatge longitudinal i 
transversal en base a les dades climatològiques de la 
zona (Annex d’Hidrologia i Annex d’Estructures) 
- Disseny dels sistemes de drenatge d’acord amb les 
rasants del traçat (Annex de Traçat i Annex de Drenatge) 
- Utilització de barreres de retenció al llarg dels sistemes 
de drenatge longitudinal i a l’entrada dels tubs i marcs de 
drenatge transversal en forma de fileres de bales de palla 
que poden absorbir fins el 75% dels sòlids arrossegats 
(Annex de Drenatge) 
- Manteniment de les barreres de retenció, revisant-les i 
substituint-les per prevenir el seu rebliment, especialment 
després d’episodis de pluges torrencials 
Control dels sistemes de 
drenatge i de les barreres 
de retenció evitant que 
l’acumulació de vegetació 
o brossa puguin produir 
un augment important de 
la rugositat de forma que 
es puguin afavorir les 
crescudes incontrolades 
o desbordaments de les 
cunetes. 
Contaminació de 
cursos d’aigua i 
aqüífers degut a 
les obres 
- Disseny i dimensionament dels sistemes de tractament 
de les aigües residuals, entre els quals cal destacar les 
basses de decantació degudament impermeabilitzades, 
de les quals caldrà fer un correcte manteniment i tenir 
cura en la seva clausura 
- Disseny correcte de les Instal·lacions d’obra a les quals 
caldrà establir Punts de proveïment de combustible i 
emmagatzematge de matèries perilloses, per tal d’evitar-
ne possibles vessaments accidentals 
-  Disseny i dimensionament correcte de les connexions 
amb la xarxa de clavegueram urbà per evitar l’abocament 
d’aigua no tractada als cursos naturals d’aigua. Si no es 
poguessin establir aquestes connexions, caldria tenir 
cura dels valors límits permesos per l’abocament de les 
aigües quant a concentració de contaminants i residus, 
prèvia autorització per part de l’ACA 
Controls analítics 
periòdics per garantir que 
no es superen els valors 
establerts per l’Agència 
Catalana de l’Aigua 
(ACA) a les aigües 
residuals provinents de 
l’obra. 
Consum excessiu 
d’aigua durant les 
obres 
- Disseny i ubicació correcte de les escomeses d’aigua 
necessàries, especialment a les instal·lacions d’obra 
- Instal·lació de comptadors del consum a totes les 
escomeses 
- Revisió de tots els elements de connexió i transport 
d’aigua per evitar pèrdues, les quals no només 
malbaratarien la pròpia aigua, sinó que produirien 
pèrdues de càrrega, rebaixant la pressió d’aquesta 
Control mensual dels 
consums d’aigua, 
analitzant les possibles 
grans alteracions que 
haurien de justificar-se 
amb activitats del Pla 
d’obra. 
Pèrdua de qualitat 
de la vegetació i 
flora 
- Revegetació i reforestació de totes les zones afectades i 
especialment dels talussos amb espècies autòctones 
- Utilització de 25 cm de terra vegetal procedent dels 
mateixos treballs de desbrossament per assegurar un 
major èxit en la revegetació (Annex de Moviment de 
terres) 
- Protecció de zones de vegetació properes a la zona 
d’obra 
Assegurar una total 
revegetació i reforestació 
i controlar periòdicament 
la bona adaptació de les 
noves plantacions als 
nous talussos. 
Efecte barrera de 
la nova 
infraestructura per 
la fauna 
- Creació de passos de fauna integrats a les mateixes 
estructures: El viaducte sobre el riu Fluvià i les tres obres 
de drenatge estan ubicades perfectament per afavorir els 
moviments de la fauna i la solera d’aquestes està 
condicionada amb formigó d’acabat rugós permetre’n el 
pas 
- Revegetació de l’entorn per afavorir els moviments del 
fauna, evitant així l’alteració en excés del seu habitat 
Controls periòdics sobre 
la fauna per assegurar el 
manteniment de la fauna. 
Pèrdua de 
patrimoni cultural 
- Seguiment arqueològic a peu d’obra per part del 
Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya 
- Seguiment de les normatives vigents en cas d’efectuar-
se alguna troballa 
El propi seguiment 
arqueològic ja representa 
una mesura de vigilància 
en aquest aspecte. 
Ocupacions 
indegudes del sòl 
durant les obres 
- Delimitació dels límits de les zones afectades per l’obra 
(Annex d’Obres complementàries) 
- Protecció de zones de vegetació properes a la zona 
d’obra 
Control periòdic de les 
zones afectades 
comprovant que en tot 
moment es compleixen 
els límits d’expropiació i 
d’ocupació temporal. 
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Afectacions al 
trànsit durant les 
obres 
- Disseny dels desviaments provisionals necessaris i 
d’altres mesures (Annex de Solucions proposades al 
trànsit durant l’execució de les obres) 
- Disseny d’una senyalització clara dels itineraris que han 
de seguir els conductors per cada una de les fases 
(Annex de Solucions proposades al trànsit durant 
l’execució de les obres) 
Control del compliment 
de les mesures 
proposades, assegurant 
la seva efectivitat i 
complementant-les si fos 
necessari. 
Risc d’incendi 
forestal degut a les 
activitats de l’obra 
- Seguiment estricte de les normatives de prevenció 
d’incendis forestals 
Control del compliment 
de les normatives de 
prevenció d’incendis 
forestals. 
 
La mesura inclosa a l’Annex de Mesures d’impacte ambiental és la Revegetació i reforestació 
de totes les zones afectades i especialment dels talussos amb espècies autòctones, incloent 
la terra vegetal i la hidrosembra i plantació arbòria i arbustiva.  
La vigilància i les mesures que, havent-se descrit en la taula anterior, no són concretades a 
l’Annex de Mesures d’integració ambiental o a qualsevols dels altres annexes, hauran de ser 
complides igualment, essent el contractista qui n’assumeixi el seu cost. 
El pressupost destinat a la vigilància ambiental (PVA), que s’estendrà durant la fase 
d’execució de les obres (18 mesos) i un període de la fase d’explotació del projecte que es 
pren, en aquest cas, com a 2 anys, puja a 50 000 euros, exclòs del Pressupost base de 
licitació o Pressupost d’execució per contracte (PEC). 
 
5.22. CLASSIFICACIÓ DEL CONTRACTISTA 
Seguint el procés descrit a l’Annex de Classificació del contractista i fixat pels diferents Reals 
Decrets que s’enumeren, les classificacions que s’hauran d’exigir al contractista són les 
següents: 
• Grup: B (Ponts, viaductes i grans estructures) 
Subgrup: 2 (De formigó armat) 
Categoria: F 
• Grup: B (Ponts, viaductes i grans estructures) 
Subgrup: 2 (De formigó pretensat) 
Categoria: F 
 
5.23. FÓRMULA DE REVISIÓ DE PREUS 
Seguint el procés descrit a l’Annex de Fórmula de revisió de preus i fixat per l’Ordre Circular 
31/2012 i el Reial Decret 1359/2011, de 7 d’octubre, la fórmula de revisió de preus correspon 
a la fórmula nº 141. Construcció de Carreteres amb ferms de mescles bituminoses. 
B? = 0,01 · ?C +
0,05 · ?
C +
0,09 · ?
C +
0,11 · D?
DC +
00,01 · E?
EC +
0,01 · F?
FC +
0,02 · ;?
;C +
0,01 · A?
AC
+ 0,12 · ?C +
0,17 · G?
GC +
0,01 · H?
HC + 0,39 
 
 
6. ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
6.1. TIPOLOGIA DE L'OBRA 
Es tracta d'una obra de carreteres, el concret la millora del traçat de la carretera N-II , del PK 
738+800 al 740+200 al tram del municipi de Bàscara. Contempla els treballs necessaris per 
eliminar l’actual travessia urbana que creua aquesta vila, eliminant al màxim els accessos a 
nivell. 
Concretament, les obres comprenen les activitats que es detallen a continuació: 
• Treballs previs i enderrocs, comprèn: esbrossada, demolició de paviments, retirada de 
senyalització vial i enderroc de nau industrial. 
• Moviment de terres, comprèn: excavacions, terraplens i esplanades pels nous ramals, 
així com esculleres per protegir els talussos. 
• Drenatge, inclou: la nova xarxa de drenatge longitudinal i transversal per talussos i 
vials. 
• Obres de fàbrica i murs, inclou: els calaixos de formigó i murs. 
• Ferms i paviments, comprèn: mescles bituminoses i subbase tot-ú. 
• Senyalització abalisament i defenses 
• Mesures correctores d'impacte ambiental. 
• Serveis afectats. 
• Telecomunicacions. 
• Electricitat i enllumenat. 
  
6.2. SITUACIÓ 
Emplaçament: Carretera N-II que connecta Barcelona i la frontera francesa, 
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del PK 738+800 al 740+200 
Codi Postal:      17483 
Població: Bàscara (Girona) 
 
6.3. COMUNICACIONS 
Carretera: Comunica amb l’autopista AP-7 a Orriols 
Ferrocarril: Tren convencional i d’Alta Velocitat a Girona i Figueres 
operat per Renfe Operadora 
Metro: - 
Autobús: Línies 602 i 661 operades per Barcelona Bus 
Telèfon (Ajuntament):   972 560 007 
Fax: 972 551 648 
E-mail: ajuntament@bascara.cat 
Altres: - 
 
  
6.4. LOCALITZACIÓ DE SERVEIS ASSISTENCIALS, SALVAMENT I SEGURETAT I 
MITJANS D'EVACUACIÓ 
• Bombers: 
Generalitat de Catalunya - Parc de Bombers de Figueres 
Carrer del Compositor J. Serra, s/n, 17600 Figueres (Girona) 
112 
 
• Policia: 
Comissaria de la Policia de la Generalitat Mossos d'Esquadra a Figueres 
Carrer del Ter, s/n, 17600 Figueres (Girona) 
972 54 18 00  
 
• Hospital: 
Hospital de Figueres 
Ronda Rector Arolas, s/n, 17600 Figueres (Girona) 
972 50 14 00  
 
• CAP: 
Centre d’Atenció Primària (CAP) Bàscara 
Plaça Catalunya, s/n, 17483 Bàscara (Girona) 
972 56 06 28 
 
6.5. TERMINI D'EXECUCIÓ 
El termini estimat de duració dels treballs d’execució de l’obra és de 18 mesos. 
  
6.6. MÀ D'OBRA PREVISTA 
L’estimació de mà d’obra en punta d’execució és de 45 persones. 
  
6.7. OFICIS QUE INTERVENEN EN EL DESENVOLUPAMENT DE L'OBRA 
• Cap de colla 
• Oficial 1ª 
• Oficial 1ª jardiner 
• Ajudant 
• Manobre 
• Manobre especialista 
• Peó 
• Oficial 1ª per a seguretat i salut 
• Ajudant per a seguretat i salut 
• Manobre per a seguretat i salut 
 
Quant al pressupost, s’ha destinat una partida de 99 470’72 euros a la Seguretat i Salut per 
l’execució d’aquest projecte, inclosa al Pressupost base de licitació o Pressupost d’execució 
per contracte (PEC). 
 
7. NORMATIVA SEGUIDA PER LA REDACCIÓ DEL PROJECTE 
A l’Annex d’Antecedents s’enumeren les normatives per les diferents parts d’aquest projecte, 
classificades en els següents capítols: 
1. Normativa general de carreteres  
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2. Projectes. Tipus i documents del Projecte  
3. Traçat  
4. Drenatge  
5. Geologia i geotècnia  
6. Obres de pas: Ponts i estructures  
7. Ferms i paviments 
8. Senyalització, abalisament i defenses 
9. Plantacions 
10. Enllumenat 
11. Modificació de serveis 
12. Plec de Prescripcions Tècniques Generals  
13. Materials de construcció 
14. Qualitat 
15. Preus, terminis, revisions, classificació de contractistes i garanties.  
16. Expropiacions 
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8. RESUM DEL PRESSUPOST 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ 
      
MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA 
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
      
      
 
      
  
 
 
PRESSUPOSTOS 
 
 
      
  
 
      
 
      
  
 
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL 
 
 
      
  
 
      
 
EXPLANACIÓ 
  
3 081 933.16 
 
 
DRENATGE 
  
705 268.74 
 
 
FERMS I PAVIMENTS 
  
1 732 560.01 
 
 
ESTRUCTURES 
  
6 227 856.23 
 
 
SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES 
  
161 241.98 
 
 
REPOSICIÓ SERVEIS AFECTATS 
  
170 000.00 
 
 
INTEGRACIÓ AMBIENTAL  
  
281 073.81 
 
 
OBRES COMPLEMENTÀRIES 
  
102 204.06 
 
 
SEGURETAT I SALUT 
  
99 470.72 
 
 
GESTIÓ DE RESIDUS DE CONSTRUCCIÓ I DEMOLICIÓ 
  
153 236.96 
 
 
  
  
  
 
      
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL (PEM)  12 714 845.67 €  
   
      
      
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL (PEM) 
 
12 714 845.67 € 
 
 
Despeses Generals (GG) (13 %) 
 
1 652 929.94 € 
 
 
Benefici Industrial (BI) (6 %)   762 890.74 € 
 
      
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ I ESTRUCTURA 
 
15 130 666.35 € 
 
  
 
   
  
 
   
  
 
   
      
      
 
      
  
 
 
PRESSUPOST BASE DE LICITACIÓ  
 
 
      
  
 
      
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ I ESTRUCTURA 
 
15 130 666.35 € 
 
 
IVA (21 %)   3 177 439.93 € 
 
      
 PRESSUPOST BASE DE LICITACIÓ O PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE (PEC)  18 308 106.28 €  
   
      
 
      
  
 
 
PRESSUPOST D'INVERSIÓ 
 
 
      
  
 
      
 
PRESSUPOST BASE DE LICITACIÓ 
 
18 308 106.28 € 
 
 
Expropiacions 
 
420 341.40 € 
 
 
Valoracions d'assaigs (Pla de Qualitat) 
 
0.00 € 
 
 
Programa de Vigilància Ambiental 
 
50 000.00 € 
 
 
Treballs de conservació del Patrimoni Històric (1% del PEM) 127 148.46 € 
 
      
 PRESSUPOST D'INVERSIÓ O PRESSUPOST PEL CONEIXEMENT DE L'ADMINISTRACIÓ 18 905 596.14 €  
  
      
 
L'estimació del Pressupost d'Inversió puja a la quantitat de:  
  
 DIVUIT MILIONS NOU-CENTS CINC MIL CINC-CENTS NORANTA-SIS EUROS 
AMB CATORZE CÈNTIMS 
 
  
  
 
9. COMPLIMENT DE L’ORDRE MINISTERIAL FOM 3317/2010 
En relació al compliment de l’Ordre FOM 3317/2010 de 17 de desembre, per la que s’aprova 
la Instrucció sobre les mesures específiques per la millora de l’eficiència el l’execució de les 
obres públiques d’infraestructures ferroviàries, carreteres i aeroports del Ministeri de Foment, 
l’Annex de Compliment de l’Ordre FOM 3317/2010 ha comprovat els diferents apartats que 
apliquen al present projecte. La conclusió és que aquest projecte compleix l’Ordre ministerial 
FOM 3317/2010, excepte en l’apartat d’estructures pel pas superior de l’enllaç sobre la 
carretera N-II. Tot i això, els condicionants de l’entorn i la necessitat d’importants 
fonamentacions profundes justifiquen aquest incompliment. I perquè certifiqui aquest 
compliment, s’afegeix l’annex ja esmentat. 
Com a dada significativa, a continuació es dóna el cost (en PEM) per km, 
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• Considerant la longitud total de tots els eixos: 
12	714	845′67	€	€
4′86	%" = 2	616	223′39	€ 
• Considerant la longitud la del tronc de la carretera N-II (que és la que motiva l’actuació 
que es presenta en aquest projecte): 
12	714	845′67	€	€
2′76	%" = 4	606	828.14	€ 
 
10. COMPLIMENT DE L’ARTICLE 125 DEL REGLAMENT GENERAL 
DE LA LLEI DE CONTRACTES DE LES ADMINISTRACIONS 
PÚBLIQUES 
El present projecte, tot i tenir un objectiu didàctic, compleix amb l’article 125 del Reglament 
General de la Llei de Contractes de les Administracions Públiques, aprovat pel Reial Decret 
1098/01 de 12 d’octubre, al ser una obra completa susceptible del seu ús general un cop 
completada la seva execució.  
 
11. DOCUMENTS QUE FORMEN EL PRESENT PROJECTE 
DOCUMENT Nº 1: MEMÒRIA I ANNEXES 
- Memòria 
- Annex 1: Antecedents i Justificació del projecte 
- Annex 2: Reportatge fotogràfic 
- Annex 3: Cartografia i Topografia 
- Annex 4: Geologia, Geotècnia i Procedència dels materials 
- Annex 5: Sismicitat 
- Annex 6: Planejament urbanístic 
- Annex 7: Climatologia, Hidrologia i Drenatge 
- Annex 8: Estudi d’alternatives i Justificació de la solució adoptada 
- Annex 9: Traçat 
- Annex 10: Trànsit i Ferms i paviments 
- Annex 11: Moviment de terres 
- Annex 12: Estructures 
- Annex 13: Procés constructiu i Solucions proposades al trànsit durant l’execució de 
les obres 
- Annex 14: Senyalització, abalisament i defenses 
- Annex 15: Mesures d’integració ambiental 
- Annex 16: Obres complementàries 
- Annex 17: Replanteig 
- Annex 18: Coordinació amb altres organismes i serveis 
- Annex 19: Reposició de camins 
- Annex 20: Expropiacions 
- Annex 21: Reposició de serveis afectats 
- Annex 22: Pla d’obra 
- Annex 23: Classificació del contractista 
- Annex 24: Justificació de preus 
- Annex 25: Pressupost d’inversió 
- Annex 26: Fórmula de revisió de preus 
- Annex 27: Valoració d’assaigs i control de qualitat 
- Annex 28: Gestió de residus 
- Annex 29: Compliment de l’Ordre FOM 33117/2010 
- Annex 30: Estudi de seguretat i salut 
 
DOCUMENT Nº 2: PLÀNOLS 
 
DOCUMENT Nº 3: PLEC DE CONDICIONS 
 
DOCUMET Nº 4: PRESSUPOST 
 
 
12. CONCLUSIÓ 
Amb tot el descrit en aquesta Memòria, així com a la resta de documents que integren el 
present projecte, queda degudament justificat el seu desenvolupament, motiu pel qual es 
procedeix al seu dipòsit i posterior defensa davant de tribunal. 
Finalment, i com a valoració personal, deixar constància de l’aprenentatge que resulta de la 
redacció d’un Projecte Final de Carrera com aquest, especialment si es té l’oportunitat (com 
ha estat el cas) de complementar-ho amb unes pràctiques, ja sigui en empresa o a la 
universitat, les quals resulten especialment útils a l’hora d’aprendre aspectes més pràctics i de 
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treball en equip. Quedi per escrit, també, la meva crítica més constructiva, on recomanaria 
que treballs com aquest es poguessin realitzar en grup, el qual permetria aconseguir projectes 
molt més acurats, alhora que aproximar la metodologia de treball en equip, molt més real i útil 
de cara a l’esperat endemà. 
 
I en primera persona, no podia acabar les últimes línies del que espero sigui el darrer treball a 
la universitat com a estudiant d’aquesta carrera, sense agrair a tots els que han fet possible 
d’alguna manera que posi final a una etapa de la vida de quasi 8 anys, que inclou professors i 
companys de classe i de les pràctiques, però molt especialment vull agrair a la família i als 
amics, aquells que ho han sigut des de sempre, als que he fet dins d’aquest campus i als 
amics d’arreu coneguts durant l’erasmus a Sheffield. A tots ells, gràcies. 
 
Barcelona, juny de 2014 
 
 
L’ESTUDIANT A ENGINYER DE CAMINS, CANALS I PORTS AUTOR DEL PROJECTE  
 
Jaume Soler i Chimenis 
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1. ANTECEDENTS 
1.1. ANTECEDENTS ADMINISTRATIUS 
Com ja s’ha descrit en la memòria d’aquest projecte, l’objecte d’aquest és avançar-se a 
l’Estudi Informatiu de la Variant de Bàscara, que, tal i com anuncia la pàgina web del Ministeri 
de Foment en el comunicat de premsa a data de 16 d’abril de 2013, s’encarregarà 
properament a la consultora INECO. Altres projectes adjacents són la redacció dels projectes 
constructius dels trams Orriols-Bàscara i Bàscara-Variant de Figueres, encàrrecs que també 
es firmaran properament amb la consultora pública dependent del Ministeri de Foment, 
INECO. 
Un altre projecte molt proper, en el qual he tingut la sort de participar en el marc d’un conveni 
de pràctiques amb la consultora GPO Ingeniería, S.A., és el projecte de traçat i constructiu 
“Reordenación de las intersecciones de la carretera N-II con la carretera GIV-5125 en Pontós 
y con la carretera GIV-6226 en Garrigàs (Girona)”, redactat per l’Enginyer de Camins Carlos 
Hernández Morejón i que ha sortit a informació pública mitjançant el BOE núm. 90 de 15 
d’abril de 2013. No cal dir que la participació en la redacció d’aquest projecte ha marcat 
decisivament i en positiu la redacció del present projecte final de carrera. 
Finalment, un altre antecedent administratiu a remarcar és l’Estudi Informatiu “Autovía A-2 del 
Nordeste, tramo: Girona-Frontera francesa” promogut per la Direcció General de Carreteres 
del Ministeri de Foment (BOE núm. 127 de 29 de maig de 2006). A l’Apèndix 1 s’inclou la 
fotocòpia de la Resolució de 25 d’abril de 2006de la Secretaria General per la Prevenció de la 
Contaminació i el Canvi Climàtic, per la qual es formula la declaració d’impacte ambiental 
sobre l’avaluació del citat Estudi Informatiu. També a l’Apèndix 2 s’inclou la fotocopia de 
l’Anunci de la Demarcació de Carreteres de l’Estat a Catalunya sobre resolució de la 
Secretaria d’Estat d’Infraestructures i Planificació per la que s’aprova l’expedient d’informació 
pública i definitivament l’Estudi Informatiu de clau EI1-GI-06 “A-2, Autovía del Nordeste, 
tramo: Girona-Frontera francesa” (BOE núm. 304 de 21 de desembre de 2006). 
 
1.2. ANÀLISIS DELS ANTECEDENTS 
Com ja s’ha enumerat en l’apartat anterior, els antecedents principals que es tindran en 
compte per a la redacció del present projecte són el Projecte Constructiu de reordenació de 
les interseccions a Pontós i Garrigàs i l’Estudi Informatiu del desdoblament de la carretera N-
II. 
Quant al projecte de reordenació de les interseccions a Pontós i Garrigàs, podríem dir que 
l’objectiu que persegueix el Ministeri de Foment és, si bé el desdoblament de la carretera 
nacional sembla ara per ara difícil degut a la situació de crisi econòmica, eliminar els 
encreuaments i accessos a nivell, creant enllaços amb ramals d’acceleració/desacceleració 
que representin un avenç important de cara al futur desdoblament de la carretera. El projecte 
inclou dos enllaços amb les carreteres secundàries GIV-5125 i GIV-6226 als termes 
municipals de Pontós i Garrigàs (distanciats uns 2’9 km) que estan constituïts ambdós per 
dues rotondes i un pas superior per sobre la carretera nacional (tipus diamant amb peses). 
Quant a l’estudi informatiu de l’autovia A-2 Girona-Frontera francesa, l’anàlisi d’aquest 
antecedent ha de centrar-se en el tram II (Girona-Figueres) que és el que inclou el tram 
afectat pel present projecte. L’estudi analitza 4 alternatives de traçat que les analitza des de 
diferents punts de vista mitjançant una anàlisi cost-benefici multicriteri. Les alternatives que 
planteja l’Estudi Informatiu es faran servir com a base i seran explicades en detall en l’Annex 
d’Estudi d’alternatives. 
Finalment, per altra banda, el Projecte de construcció 12-GI-3460 (“Proyecto de trazado y 
construcción: Autovía del Nordeste, A-2, Barcelona-Frontera francesa. Tramo: Orriols-
Garrigàs, Provincia de Girona”), pendent de redactar i que avarca aquest tram, haurà de tenir 
en compte i adaptar-se a la solució d’aquest la qual no hipoteca ni invalida el posterior 
desenvolupament del projecte de construcció ja que el traçat i estructures permetran plantejar 
la duplicació de la N-II, aprofitant la calçada existent com a calçada dreta (sentit Figueres).  
 
2. JUSTIFICACIÓ DEL PROJECTE 
Una vegada analitzats els antecedents que afecten el present projecte, en aquest apartat es 
procedirà a la seva justificació. En primer lloc es farà una descripció qualitativa dels factors 
que cal tenir en compte per tal que l’execució d’aquest projecte experimenti l’èxit esperat 
donada l’alternativa seleccionada (l’anàlisi de les alternatives considerades i la seva selecció 
final s’inclouen en l’Annex d’Estudi d’alternatives). En segon lloc es farà una petita anàlisi 
cost-benefici que estudiarà els efectes que tindrà l’execució de la modificació de traçat que 
planteja aquest projecte. 
 
2.1. DESCRIPCIÓ QUALITATIVA 
2.1.1. Volum de trànsit 
D’acord amb les darreres dades de trànsit publicades pel Ministeri de Foment mitjançant els 
mapes de trànsit, el tram afectat per l’actuació d’aquest projecte va suportar una IMD de 
21.008 vehicles/dia amb un 19% de vehicles pesats l’any 2011 (les dades de trànsit seran 
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ampliades en l’Annex de trànsit). Cal remarcar però, que des de el passat 19 d’abril de 2013 
ha entrat en vigor pels camions de 4 o més eixos la prohibició de circular per la carretera 
nacional entre La Jonquera i Maçanet de la Selva. Aquesta mesura, però, ha despertat les 
protestes dels professionals del sector, qui han portat la prohibició a la justícia. 
En qualsevol cas, aquest volum de trànsit superior als 20 000 vehicles al dia fa que 
actuacions encaminades cap al desdoblament de la carretera, com ara les proposades en el 
present projecte, siguin del tot necessàries. A tall d’exemple es podem citar que en la majoria 
de països europeus s’accepta que a partir de 15.000 vehicles per dia el desdoblament de 
calçada és imprescindible; i baixa a 12.000 vehicles al dia si el nombre de vehicles pesats 
supera el 15%. 
A més, tal i com es veu en l’Annex de Trànsit, el Nivell de servei un cop executat el present 
projecte és E, molt proper al llindar del Nivell F, la qual cosa fa pensar que, amb el traçat i 
condicions actuals (amb més encreuaments a nivell), el Nivell de servei es trobi a F, essent la 
situació més desfavorable per una carretera. Per tant, es pot dir que des de l’anàlisi del Nivell 
de servei, el present projecte també queda plenament justificat. 
 
2.1.2. Traçat i situació actual 
El traçat actual de la N-II al seu pas per Bàscara es tracta d’una travessia semaforitzada que 
passa pel mig del poble. A més, cal remarcar que conté enllaços a nivell semaforitzats amb la 
carretera Gi-554 i Gi-622, així com accessos a diferents carrers del poble en forma 
d’interseccions amb STOP. Referent al traçat en planta actual, també cal remarcar el garrot 
existent al costat nord del pont sobre el riu Fluvià (corba a esquerres en sentit Girona abans 
d’entrar a Bàscara) que, amb un radi no superior als 80 metres, obliga a reduir la velocitat de 
circulació fins als 60 km/h. 
Quant a la secció, exceptuant comptades interseccions que disposen de carril de gir, la secció 
la constitueix un carril de 3’5 metres d’ample per sentit de circulació (1+1) amb vorals de 
menys de 0’5 metres al llarg de bona part del traçat (especialment al llarg del viaducte sobre 
el riu Fluvià. A més, en el tram urbà a l’interior de Bàscara, la secció inclou vorada d’uns 20 
cm i vorera, de no més de 2 metres en la majoria del traçat, a banda i banda de la carretera. 
Per tant, es pot concloure que el present projecte de modificació del traçat és del tot 
recomanable per l’eliminació de corbes que no entren en els paràmetres de disseny actuals i 
per l’eliminació de la pròpia travessia.  
2.1.3. Accidentalitat 
L’accidentalitat del tram d’actuació del present projecte és especialment alta fruit de la 
combinació de diferents factors com són una IMD considerablement alta, un traçat i secció no 
adequats d’acord amb el trànsit que es suporta i el propi fet de ser una travessia pel bell mig 
del municipi de Bàscara. Aquesta alta sinistralitat es pot veure reflectida en el número 
d’accidents registrats i de fet, en l’àmbit d’estudi de la carretera N-II, entre els PK 738+800 i 
740+200, trobem uns índexs de perillositat especialment elevats, d’acord amb l’Anuari 
estadístic d’accidents a les carreteres de l’Estat de 2011, publicat pel Ministeri de Foment 
(s’adjunta la copia original del tram d’interès en l’Apèndix 3): 
Carretera PK Índex de perillositat mitjana 
N-II 738 14’5 
N-II 739 47’3 
N-II 740 45’2 
N-II 741 30’7 
N-II 742 31’2 
N-II 743 25’6 
Índex de perillositat de l’àmbit d’estudi 
Aquests índexs de perillositat contrasten amb la mitjana de la Xarxa de carreteres de l’Estat 
que en el mateix any se situa a 9’78. 
En termes més genèrics al llarg del traçat de la carretera N-II a la província, però en el mateix 
sentit es pronuncia l’estudi “Accidentalitat i intensitat de trànsit a la N-II a Girona: Anàlisi i 
propostes d’actuació” elaborat pel RACC i publicat a 29 de novembre de 2012 i que compara 
l’accidentalitat lligada a la intensitat de trànsit i a la seva distribució per tipologia de vehicles 
als trams gironins de la N-II i l’AP-7. L’estudi sentencia que igualar el nivell de risc de la N-II al 
de l’AP-7 produiria uns beneficis socials innegables. L’estudi aposta pel desviament del trànsit 
pesat per l’autopista de peatge, però el present projecte s’encarrega de millorar les condicions 
de traçat i secció de la carretera nacional, la qual cosa també reduirà l’índex de perillositat al 
fer un pas important cap al desdoblament de calçada. 
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Pancarta en record de les víctimes ubicada al centre de Bàscara, mostra de les 
reivindicacions socials per una millora de la carretera 
 
2.1.4. Plans de futur 
Com ja se n’ha parlat en l’apartat d’antecedents, la carretera N-II està pendent de la redacció 
definitiva del projecte de desdoblament. En vistes de la situació de crisi econòmica actual, es 
fa difícil veure factible el desdoblament dels més de 150 km de carretera entre Barcelona i la 
frontera francesa. Tot i això, les intenses mobilitzacions socials, junt amb la innegable 
justificació que té el projecte tot i les dificultats, ha fet que el Ministeri de Foment emprengui 
projectes constructius de millora en diferents punts del traçat, especialment entre Tordera i La 
Jonquera. La majoria d’ells es basen en l’eliminació dels encreuaments a nivell i dels 
accessos a finques, així com la modificació dels traçats més conflictius. És per això que el 
present projecte s’emmarca en aquest conjunt de millores puntuals a l’incloure ambdós, la 
millora d’un traçat més que conflictiu i l’eliminació d’encreuaments a nivell. 
Per altra banda i amb una visió més de futur, aquestes actuacions empreses pel Ministeri de 
Foment han de representar i representen avenços clars cap a un futur desdoblament, 
considerant el futur traçat que tindrà l’autovia i els seus requeriments com ara les estructures. 
En aquest sentit, el projecte constructiu de la variant de Bàscara també ha tingut en compte 
aquests factors a l’hora de dissenyar tots els elements (traçat, estructures, secció...) per tal de 
facilitar-ne el desdoblament quan aquest arribi. 
 
2.2. ANÀLISI COST-BENEFICI 
2.2.1. Introducció 
Aquest apartat intentarà analitzar la rendibilitat econòmica que por comportar l’execució del 
present projecte. Aquest tipus d’anàlisis cost-benefici acostumen a estar inclosos en fases 
prèvies de projectes, especialment en projectes d’una major cabuda. Tot i això, tenint en 
compte l’objectiu didàctic d’aquest treball, s’inclourà una petita anàlisi cost-benefici que pugui 
recolzar la justificació del projecte. 
Per fer-ho s’analitzaran els principals aspectes sobre els que incidirà econòmicament la nova 
infraestructura, mitjançant l’obtenció d’una sèrie d’indicadors. 
Es podrien incloure altres factors socials i mediambientals, com ara els beneficis per reducció 
de contaminació o per la disminució de la contaminació ambiental del municipi, fent una mena 
d’anàlisi cost-benefici més social i ambiental que seria igualment vàlid, però donat l’abast del 
projecte, aquest estudi es quedarà amb el càlcul dels factors econòmics. 
2.2.2. Metodologia 
La metodologia utilitzada es basa en les Recomanacions per l’avaluació econòmica, cost-
benefici, d’estudis i projectes de carreteres, editat pel Servei de Planejament del Ministeri 
d’Obres Públiques i Transport (actual Ministeri de Foment) d’octubre de 1990, amb les 
actualitzacions posteriors de 1992 i 1993. Els costos unitaris establerts s’han actualitzat a 
l’any 2013 en base a l’IPC registrat en el període de 1992 a 2013, a partir de dades facilitades 
per l’Institut Nacional d’Estadística (això implica un increment del 86’9%). 
El mètode es basa en comparar los costos necessaris per l’execució del projecte amb els 
beneficis que portarà associats. 
Els beneficis es determinen comparant els costos totals de transport un cop executada l’obra 
amb els que es produirien si no s’executés. 
El benefici anual és doncs la diferència entre els beneficis de l’execució del projecte (costos 
generalitzats del transport) i l’opció de no executar-lo (el que es coneix com a Alternativa 0 en 
l’Annex d’Estudi d’alternatives). 
La comparació entre el cost i el benefici del projecte permet decidir si aquest és 
econòmicament rentable, considerant únicament els costos per la comunitat i no considerant 
el que són merament transferències (com ara els impostos). 
Els costos inclouen tots els necessaris per la realització del projecte: estudis previs, 
elaboració del projecte, replanteig i reconeixements, expropiacions, indemnitzacions, costos 
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de construcció, conservació i explotació, a més dels costos administratius i financers 
imputables al projecte.  
Quant als beneficis, donat que el projecte es tracta d’un petit tram, aquests es redueixen 
bàsicament a la reducció de l’accidentalitat i a la reducció de temps de transport, ometent-ne 
d’altres com ara la disminució de consum de combustible. 
Els costos dels accidents s’avaluen en base a la previsió d’accidents amb ferits o morts, 
assignant un valor monetari a cada ferit i mort. 
Per analitzar el valor monetari futur s’ha considerat una inflació d’un 3%, la qual és 
aproximadament la mitjana dels darrers anys amb dades de l’Institut Nacional d’Estadística. 
L’anàlisi cost-benefici s’estén al llarg de la vida útil que se li dóna a la infraestructura i, per 
tant, s’utilitzarà una taxa d’interès per tal d’actualitzar els valors monetaris en el temps. 
 
El cost actualitzat net es calcula com: 
 =  + · 
1 + 


 
CAN = Cost total actualitzat net 
C0= Cost inicial de construcció i realització del projecte 
Ci= Cost de conservació i explotació de l’any i 
r = Taxa d’interès 
n = Vida útil previsible del projecte 
Anàlogament, l’expressió pel benefici total actualitzat net serà: 
 = · 
1 + 


 
BAN = Benefici total actualitzat net 
Bi= Benefici de l’any i 
r = Taxa d’interès 
n = Vida útil previsible del projecte 
Finalment s’obté el VAN (= Valor actualitzat net) com: 
 =  −  
La taxa d’interès adoptada (r) ha estat d’un 5% (s’acostuma a prendre el tipus d’interès fix que 
ofereixen els dipòsits a termini, però en aquest cas s’ha augmentat donat que aquest tipus es 
troba actualment excepcionalment baix donades les circumstàncies econòmiques).  
Un altre indicador que podria servir també per analitzar la rendibilitat econòmica del projecte 
és el TIR (Taxa Interna de Rendibilitat) que es calcula com la taxa d’interès que faria que el 
VAN fos nul i, per tant, s’independitza de la taxa d’interès (r) adoptada. 
 
2.2.3. Previsió de costos i beneficis 
2.2.3.1. Vida útil 
Com a període d’anàlisi (vida útil) que s’utilitza per l’avaluació de costos i beneficis s’ha 
adoptat 30 anys. Així mateix, s’ha considerat que les obres tindran una durada d’1 any, 
d’acord amb el Plec de Prescripcions Tècniques. 
Es considera que l’execució de les obres tindrà lloc al llarg de l’any 2015 i la posada en 
funcionament del nou traçat es farà l’any 2016. 
2.2.3.2. Costos 
Com a costos del projecte es considera la inversió inicial i els costos de rehabilitació i 
conservació (costos d’explotació). 
• Costos d’inversió: 
Els costos d’inversió comprenen el disseny (redacció d’estudis i projectes) i els costos 
d’execució de les obres, incloent el cost de les mesures correctores, expropiacions i serveis 
afectats que s’estableixin en el projecte. 
Pel cost d’execució de les obres es considera el Pressupost d’Execució per Contracte (PEC) o 
Pressupost de Licitació descomptant el 21 % d’IVA, ja que al ser un impost es considera una 
transferència i no una mobilització de recursos. Per obtenir el cost d’inversió considerat, a 
aquest valor se li aplica un 19% en concepte de benefici industrial i costos generals. El detall 
d’aquests costos s’amplia al Document de Pressupost i als Annexes d’Expropiacions, de 
Serveis Afectats i d’Estudi d’impacte ambiental. 
La següent taula resumeix els costos d’inversió considerats: 
PEC sense IVA Expropiacions Control de qualitat Direcció d’obra TOTAL (C0) 
15 130 666.35 € 420 341.40 528 057.01 € 915 405.31 € 16 423 423’83 
Costos d’inversió considerats (€) 
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• Costos d’explotació: 
S’ha seguit igualment la metodologia exposada en les Recomanacions per l’avaluació 
econòmica cost-benefici d’estudis i projectes de carreteres, ja citada anteriorment. 
Segons aquestes recomanacions, per carreteres d’una calçada, com és el cas d’aquest 
projecte, els costos d’explotació per km són: 
o Costos de rehabilitació = 112.330 euros/km cada 8 anys. 
o Costos de conservació = entre 1.685 i 3.370 euros/km anualment amb un 
increment lineal entre cada 8 anys. 
Per tant, considerant una longitud del tram de 2 km, la suma d’aquests costos al llarg de la 
vida útil del projecte és igual a : 
  · 
1 +  = 578	586	


 
 
Per tant, sumant els costos d’inversió i d’explotació, s’obté el CAN: 
 = 16	994	470.07	 + 578	585.87 = 17	573	055.94	€ 
2.2.3.3. Beneficis 
Com ja s’ha esmentat anteriorment, en aquest estudi s’inclouran únicament els beneficis 
produïts per l'esperada millora de l’accidentalitat i la reducció de temps de viatge, ometent la 
disminució en el desgast d’elements com poden ser els pneumàtics o la reducció en el 
consum de combustible dels turismes (considerant que es manté la prohibició de circular per 
la N-II als vehicles pesats), factors lligats a la millora del traçat.  
• Reducció de l’accidentalitat: 
El cost dels accidents es determina en base al cost unitari que representa per la societat (cal 
tenir en compte que l’anàlisi cost-benefici es fa des del punt de vista de la societat, més enllà 
dels individus) un mort i un ferit i la xifra anual d’accidentalitat del tram d’actuació. 
o Cost social d’una víctima mortal = 280 823 euros/víctima 
o Cost social d’un ferit = 37 069 euros/víctima 
Per a l’avaluació del número de morts i ferits del tram d’estudi s’obté en primer lloc el número 
d’aquests a partir de les dades de l’Anuari estadístic d’accidents a les carreteres de l’Estat de 
2011. A continuació es calcula els índexs de mortalitat i de ferits com: 
%& = 'º	)* · 10
+
%&, · - · 365  
%. = 'º	/0* · 10
+
%&, · - · 365  
IMD = es la intensitat mitjana diària del tram considerat 
L = longitud del tram en km (es considera que la longitud afectada per la variant cobreix el 
tram entre el PK 739 i 740; per tant, L és 2 km). 
A partir de les dades obtingudes durant el període 2007-11 (adjuntades en l’Apèndix 3) s’obté 
que en l’escenari inicial (abans de l’execució de les obres: 
%& = 1′18 
%. = 55′10 
Per obtenir els índexs de mortalitat i de ferits en l’escenari final (després de l’execució de les 
obres) es considera que s’aconsegueix reduir l’índex de mortalitat fins la mitjana de la Xarxa 
de carreteres de l’Estat, excloent travessies, zones urbanes i de vianants (ja que el projecte 
tracta precisament d’eliminar la travessia) que se situa a 0.52. Per obtenir l’índex de ferits 
aplicarem el factor K que es proposa a les Recomanacions per l’avaluació econòmica cost-
benefici d’estudis i projectes de carreteres, ja citada anteriorment, per carreteres 
convencionals i que relacions el número de ferits i el número de morts i que és igual a 1’76 
per carreteres convencionals. Per tant, en l’escenari final es tindria: 
%&2 = 0′52 
%.2 = 0452 · 1476 = 0′92 
Per tant la diferència d’aquests índexs entre els dos escenaris és: 
∆%& = %& − %&2 = −0′66 
∆%. = %. − %.2 = −54′18 
El següent pas es veure quina reducció en número de ferits i morts representa aquesta 
millora. Pel càlcul de l’IMD de cada any s’ha considerat un creixement de trànsit de 1’12%, 
d’acord amb el “Ordre FOM/3317/2010, de 17 de desembre, per la que s’aprova la Instrucció 
sobre las mesures específiques per la millora de l’eficiència en l’execució de les obres 
públiques d’infraestruc €tures ferroviàries, carreteres i aeroports del Ministeri de Foment”. 
La disminució en termes absoluts del número de morts i ferits al llarg dels 30 anys de vida útil 
del projecte (sense considerar que en un futur més immediat es podrà executar el 
desdoblament complet de la carretera aprofitant l’execució d’aquestes obres) és: 
∆	'ú)	7	)* = −4′34 
∆	'ú)	7	/0* = −356′30 
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Al tenir el cost unitari de cada mort i ferit amb valors monetaris de 2013, s’hauran d’actualitzar 
en base al IPC previst. El BAN associat a aquest benefici resulta el següent: 
899:;<8=<8< = 9	891	383	 
• Reducció del temps de viatge: 
Per fer aquesta anàlisi s’han tingut en compte els següents criteris: 
o La velocitat de viatge suposant que els vehicles no s’han d’aturar al semàfor de 
la travessia actual és de 50 km/h. 
o El límit de velocitat de la nova variant serà de 90 km/h. Es prendrà com a 
velocitat de viatge 80 km/h, el que representa un estalvi de temps d’1’2115 
minuts (considerant un tram de 2’7 km). 
o Es tindrà en compte un número de persones igual al producte de la IMD i 
l’ocupació mitjana dels vehicles, presa com a 1’3 persones/vehicle, que es 
considerarà constant al llarg de la vida útil. 
o S’omet el benefici derivat de l’estalvi de temps de viatge per les mercaderies, 
reforçat per la consideració que es manté la prohibició de circular per la N-II als 
vehicles pesats. 
o Es donarà un valor del temps de 10 €/hora, el que representa que un estalvi 
monetari de 0’2025 €. Al tenir el benefici unitari de cada persona amb valors 
monetaris de 2013, s’haurà d’actualitzar en base al IPC previst. 
El BAN associat a aquest benefici resulta el següent: 
<;>?@ = 59	348	522	 
 
Per tant, sumant els beneficis de la reducció de l’accidentalitat i del temps de viatge, s’obté el 
BAN: 
 = 9	891	382.51 + 59	348	522.32 = 69	239	904.83	€ 
 
Finalment, amb aquests números es pot obtenir el VAN  i el TIR com: 
 =  −  = 69	239	905	 − 	17	573	055	 = 	51	666	848.89	€ 
A%B = 16.60	% 
El VAN d’aquest estudi cost-benefici surt clarament positiu, tot i que no s’han tingut en compte 
aspectes coma ara: 
• S’han omès beneficis com ara la reducció de temps de viatge o la disminució en el 
consum de combustible o en el desgast d’elements com ara pneumàtics ja que es 
tracta d’un tram de curta longitud i, per tant, si aquests beneficis s’engloben en una 
millora general de la carretera N-II, sí que es podrien tenir en compte. 
• No s’ha quantificat que l’execució del present representa un avenç important cap a un 
desdoblament que farà incrementar els beneficis, especialment quant a l’accidentalitat 
i la reducció en el temps de viatge. 
• El tram en el qual s’actua en aquest estudi conté un enllaç (amb la seva conseqüent 
estructura) i un viaducte sobre el riu Fluvià en una longitud de menys de 3 km. Aquest 
fet és clarament excepcional si tenim com a fons el projecte de desdoblament de la N-
II i, per tant, part del cost degut a aquest requeriment excepcional d’estructures es 
podria computar al projecte de desdoblament de tota la carretera. 
• No s’han considerat beneficis socials i mediambientals com poden ser la reducció de 
contaminació gasosa i sonora. Tot i ser difícil quantificar monetàriament, els beneficis 
socials que representa la pacificació del tram de carretera que travessa el municipi de 
Bàscara pel mig del poble són innegables. 
 
3. CONCLUSIÓ DELS ANTECEDENTS I DE LA JUSTIFICACIÓ DEL 
PROJECTE 
Els principals antecedents utilitzats per la redacció d’aquest projecte els trobem, en primer 
lloc, amb l’Estudi Informatiu del desdoblament de la N-II entre Girona i la frontera francesa i, 
en segon lloc, amb projectes similars que ja s’estan duent a terme en punts propers de la 
mateixa carretera. 
Com s’ha descrit en els punts anteriors, aquests projectes tenen l’objectiu de fer obres que 
representin un avenç cap a un futur desdoblament que, tot i clarament necessari, es manté a 
l’espera donat el moment de crisi econòmica. Específicament, els projectes encarregats 
darrerament pel Ministeri de Foment busquen eliminar interseccions a nivell creant enllaços 
mitjançant passos a diferent nivell, així com eliminar els accessos a finques que actualment 
ho fan sobre la mateixa carretera nacional. És per això que el present projecte respon 
totalment a aquest mateix objectiu a l’eliminar accessos i interseccions a nivell. 
Quant a la justificació del projecte, s’ha descrit que l’actual carretera nacional suporta un 
trànsit molt considerable amb un volum important de trànsit pesat (actualment desviat a través 
de l’AP-7) amb un traçat en planta que conté corbes massa tancades a ambdós extrems de 
l’actual viaducte sobre el riu Fluvià, a més de ser una travessia semaforitzada pel bell mig del 
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poble. Tots aquests factors es tradueixen en un índex de perillositat especialment elevat en el 
tram d’estudi. Per altra banda, també s’ha explicat abastament que el projecte resulta una 
avançament de les obres pel que fa al necessari desdoblament de la carretera nacional, 
maximitzant l’aprofitament de cara al futur en elements com ara traçat i estructures. 
Finalment, s’ha fet un petita anàlisi cost-benefici amb un objectiu més didàctic que ha analitzat 
els costos d’inversió i d’explotació i els beneficis deguts a la reducció de l’accidentalitat i a la 
reducció del temps de viatge. L’anàlisi ha sortit clarament positiva, tot i que, essent un 
projecte de petita longitud, efectes d’escala que produiran beneficis en un futur, com ara un 
decreixement més accentuat de l’accidentalitat o la reducció en el temps de viatge global, han 
estat negligits. 
 
4. NORMATIVA SEGUIDA PER LA REDACCIÓ DEL PROJECTE 
4.1. NORMATIVA GENERAL DE CARRETERES  
- Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras (BOE de 30 de julio y rectificaciones BOE 
del 12 de noviembre de 1988) y modificaciones aprobadas con posterioridad.  
- Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento 
General de Carreteras (BOE 23 de septiembre de 1997) y modificaciones posteriores.  
- Orden de 16 de diciembre de 1997, del Ministerio de Fomento por la que se aprueban 
los accesos a las carreteras del Estado, las vías de servicio y la construcción de 
instalaciones de servicios (BOE de 24 de enero de 1998, corrección de errores en 
BOE del 20 de febrero de 1998).  
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales (BOE 10 de 
noviembre de 1995, Ley 24/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo 
de la prevención de riesgos laborales (BOE 13 de diciembre d 2003) y resto de 
normativa en vigor en material de seguridad y salud en el trabajo.  
- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad de salud en las obras de construcción (BOE de 25 de octubre).  
- Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto 
Ambiental (BOE 30 de junio de 1986), modificado por el R.D Ley 9/2000, de 6 de 
octubre (BOE 6 de octubre de 2000) y la Ley 6/2001 de 8 de mayo (BOE 9 de mayo de 
2001).  
- Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento 
para la ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio de 
Evaluación de Impacto Ambiental (BOE del 5 de octubre de 1988)).  
- Ley 3/1995, de 23 de marzo, de vías pecuarias (BOE 24 de marzo de 1995).  
- Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de junio, por el que se aprueba el Texto 
Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (BOE 21 de junio 
de 2000)  
- Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento 
General de la Ley de Contratos con las Administraciones Públicas (BOE 26 de octubre 
de 2001, corrección de errores 19/12/01, corrección de errores y erratas 08/02/02)  
- Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado (BOE 16 de 
febrero de 1971) 
4.2.  PROJECTES. TIPUS I DOCUMENTS DEL PROJECTE  
- Orden Circular 223/69 P-CV, de noviembre, sobre redacción de proyectos completos.  
- Recomendaciones para la redacción de estudios de carreteras, publicadas en 1983 en 
seis tomos.  
- Carreteras urbanas. Recomendaciones para su planeamiento y proyecto. D.G.C. 
1992. Documento resumen publicado en 1993.  
- Prescripciones técnicas para la obtención de cartografía a emplear en proyectos de la 
Dirección General de Carreteras, de 12 marzo de 1991.  
- Atlas urbano. Dirección General de Carreteras, 1997.  
- Atlas de espacios naturales y recursos culturales de interés para el trazado de las 
carreteras del Estado. Dirección general de Carreteras, 1993.  
- Mapas de tráfico. Dirección General de Carreteras, publicación anual.  
- Guías metodológicas para la elaboración de estudios de impacto ambiental. 1 
Carreteras y ferrocarriles (Madrid 1991. 2ª Edición). Publicado por el Ministerio de 
Medio Ambiente en 1996. 
- Nota de servicio 1/2010 sobre presentación y edición de proyectos tramitados por de 
la subdirección general de proyectos de la dirección general de carreteras 
- Orden circular 22/07 sobre instrucciones complementarias para Tramitación de 
proyectos 
4.3.  TRAÇAT  
- Orden, de 27 de diciembre de 1999, del Ministerio de Fomento, por la que se aprueba 
la Norma 3.1-I.C. Trazado, de la Instrucción de Carreteras. (BOE 2 de febrero de 
2000) y modificaciones aprobadas con posterioridad..  
- Orden de 13 de septiembre de 2001 de modificación parcial de la Orden de 16 de 
diciembre por la que se regulan los accesos a las carreteras del Estado, las vías de 
servicio y la construcción de instalaciones de servicios y de la Orden de 27 de 
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diciembre de 1999 por la que se aprueba la norma 3.1-I.C. Trazado, de la Instrucción 
de Carreteras.  
- Recomendaciones para el proyecto de intersecciones. Dirección General de 
Carreteras, 1967.  
- Recomendaciones para el proyecto de enlaces. Dirección General de Carreteras, 
1986.  
- Orden Circular 315/91 T y P, de 16 de mayo, sobre carriles en nudos.  
- Recomendaciones sobre glorietas. Dirección General de Carreteras, mayo de 1989.  
4.4. DRENATGE  
4.4.1. Climatologia i hidrologia 
- Cálculo hidrometereológico de caudales máximos en pequeñas cuencas naturales. 
Dirección General de Carreteras, mayo de 1987.  
- Mapa para el cálculo de máximas precipitaciones diarias en la España Peninsular 
(escala 1:1.000.000). Dirección General de Carreteras, 1997.  
- Texto refundido de la Ley de Aguas-Real Decreto Legislativo 1/2001 del 20 de julio-, 
modificado por la Ley de Acompañamientos (BOE nº 313 de 31 de diciembre de 
2003), por la que se incorpora la Directiva Marco de Aguas – 2000/60/CE – al derecho 
español.  
- Reglamento del Dominio Público Hidráulico –R.D. 849/86 del 11 de abril – modificado 
por el R.D. 606/2003, de 23 de mayo, y para el R.D 9/2008, de 11 de enero.  
- Máximas lluvias diarias en la España Peninsular. Dirección General de Carreteras, 
1999.  
- Guía resumida del clima en España, 1961-1990.  
- Además, se seguirán las recomendaciones que el Organismo competente exija, 
Agencia Catalana del Agua.  
4.4.2. Càlcul del drenatge 
- Instrucción 5.2-I.C. sobre drenaje superficial aprobada por Orden Ministerial de 14 de 
mayo de 1990 (BOE 23 de mayo de 1990).  
- Orden circular 17/2003, de 23 de diciembre, sobre Recomendaciones para el proyecto 
y construcción del drenaje subterráneo en obras de carretera.  
4.4.3. Obres de drenatge 
- Control de la erosión fluvial en puentes. Dirección General de Carreteras, 1998.  
- Orden Ministerial, de 3 de junio de 1986 por la que se aprueba la Colección de 
pequeñas obras de paso 4.2-I.C. (BOE 20 de junio de 1986). 
4.5.  GEOLOGIA I GEOTÈCNIA  
4.5.1.  Estudis geotècnics  
- Interpretación de curvas de sondeos eléctricos verticales. Dirección General de 
Carretereras, diciembre de 1987.  
- Orden circular 314/90 T y P, de 28 de agosto, sobre normalización de los estudios 
geológico - geotécnicos a incluir en los anteproyectos y proyectos.  
- Colección de estudios previos del terreno, publicados por la Dirección General de 
Carreteras.  
4.5.2. Obres de terra  
- Terraplenes y pedraplenes. Estado actual de la técnica. Dirección General de 
Carreteras, 1989.  
- Desmontes. Estado actual de la técnica. Dirección General de Carreteras, 1981.  
- Sistematización de los medios de compactación y su control. Dirección General de 
Carreteras, diciembre de 1987.  
4.5.3. Altres obres geotècniques  
- Tipología de muros de carreteras. Dirección General de Carreteras, julio 2002.  
- Recomendaciones para el diseño y construcción de muros de escollera en obras de 
carreteras. Dirección General de Carreteras 1998. Documento interno.  
- Manual para el proyecto y ejecución de estructuras de suelo reforzado. Dirección 
General de Carreteras, enero de 1989.  
- Guía de cimentaciones en obras de carretera. Dirección General de Carreteras, 
septiembre 2002.  
4.6. OBRES DE PAS: PONTS I ESTRUCTURES  
4.6.1.  Conceptes generals  
- Obras de paso de nueva construcción. Conceptos generales. Dirección General de 
Carreteras, mayo de 2000.  
- Guía para la concepción de puentes integrales en carreteras. Dirección General de 
Carreteras, septiembre 2000.  
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4.6.2. Accions i combinacions d’accions  
- I.A.P. 2011  Instrucción sobre las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de 
Carretera Orden 2842/2011 de 29 septiembre. 
- NCSP-07 Norma de construcción sismorresistente: Puentes (RD 637/2007, de 18 de 
mayo. BOE número 132 de 2/6/2007). 
- NCSE-02 Norma de construcción sismorresistente, parte general y de edificación (RD 
997/2002 de 27 de septiembre , BOE 11 de Octubre 2002). 
4.6.3.  Elements de formigó  
- EHE-08 Instrucción de Hormigón Estructural. Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio 
(BOE 22.08.08). 
- Pretensado exterior en puentes de carretera I. Estado actual de la técnica. Dirección 
General de Carreteras, 1996.  
- Pretensado exterior en puentes de carretera II. Recomendaciones para la verificación 
de la seguridad frente a rotura por flexión. Dirección General de Carreteras, 1996.  
- Orden Circular 11/2002, de 27 de noviembre, sobre criterios a tener en cuenta en el 
proyecto y construcción de puentes con elementos prefabricados de hormigón 
estructural.  
- Control de ejecución de puentes de hormigón. Dirección General de Carreteras, 2003.  
4.6.4.  Proves de càrrega  
- Recomendaciones para la realización de pruebas de carga de recepción en puentes 
de carreteras. Dirección General de Carreteras, 1999.  
4.6.5.  Elements funcionals i auxiliars  
- Nota de Servicio de la Subdirección General de Construcción, de 28 de julio de 1992, 
sobre losas de transición en obras de paso.  
- Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos 
para puentes de carretera. Dirección General de Carreteras, 1982.  
- Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera. Dirección General 
de Carreteras, 1995.  
- Nota de Servicio 1/95 SGC sobre bases de cálculo y diseño de pretiles en puentes de 
carretera.  
4.7. FERMS I PAVIMENTS 
4.7.1. Disseny 
- Rehabilitación de firmes. Guía para el replanteo de las obras. Dirección General de 
Carreteras – Subdirección de Conservación y Explotación, julio 1998.  
- Norma 6.3.-I.C. de Rehabilitación de firmes, aprobada por Orden FOM/3459/2003 el 
28 de noviembre de 2003 (BOE de 12 de diciembre).  
- Norma 6.1.-I.C. de Secciones de firme, aprobada por Orden FOM/3460/2003 el 28 de 
noviembre de 2003 (BOE de 13 de diciembre).  
- Orden Circular 21/2007 sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes 
y mezclas bituminosas que incorporen caucho procedente de neumáticos fuera de uso 
(NFU).  
- Orden Circular 24/2008 sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para 
obras de Carreteras y Puentes (PG-3). Artículos: 542-Mezclas bituminosas en caliente 
tipo hormigón bituminoso y 543-Mezclas bituminosas para capas de rodadura. 
Mezclas drenantes y discontinuas.  
4.7.2. Materials 
- Mezclas bituminosas porosas, publicado en 1987 (Nota técnica de la DGC)  
- Nota informativa sobre capas drenantes en firmes, publicada el 4 de abril de 1991 
(DGC)  
- Nota de servicio sobre capas tratadas con cemento (suelo-cemento y grava-cemento), 
de la Subdirección General de Construcción, del 13 de mayo de 1992.  
- Manual para el control de fabricación y puesta en obra de mezclas bituminosas, 
publicado en 1978.  
- Nota de servicio 5/2006 sobre explanaciones y capas de firme tratadas con cemento.  
4.7.3. Característiques superficials 
- Orden Circular 308/89 C y E, de 8 de septiembre, sobre recepción definitiva de obras, 
en la que se fijan criterios sobre regularidad superficial de la capa de rodadura  
- Nota de Servicio de la Subdirección General de Construcción, complementaria de la 
O.C. 308/89 C y E sobre recepción definitiva de las obras, de 9 de octubre de 1991.  
- Nota de servicio del año 2003 sobre la armonización de la medida del IRI y la 
correlación entre diferentes equipos de medida. (29 de enero de 2004).  
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4.8. SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES 
4.8.1. Senyalització vertical  
- Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1999, por la que se aprueba la Norma 8.1-I.C. 
señalización vertical, de la Instrucción de Carreteras. (BOE 29 de enero de 2000).  
- Catálogo de señales de circulación. Dirección General de Carreteras, noviembre de 
1986.  
- Nota de Servicio de la Subdirección General de Conservación y Explotación, de 15 de 
febrero de 1993, sobre condiciones de diseño y ubicación de carteles informativos 
permanentes de denominación de carreteras de la Red del Estado.  
- Señales verticales de circulación. Tomo I. Características de las señales. Dirección 
General de Carreteras, marzo de 1992.  
- Señales verticales de circulación. Tomo II. Catálogo y significado de las señales. 
Dirección General de Carreteras, junio de 1992.  
4.8.2.  Senyalització horitzontal (marques vials)  
- Orden, de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2-I.C. Marcas viales, 
de la Instrucción de Carreteras (BOE 4 de agosto y 29 de septiembre de 1987).  
- Orden Circular 304/89 MV, de 21 de julio, sobre proyectos de marcas viales.  
- Nota Técnica de la subdirección General de Tecnología y Proyectos, de 15 de febrero 
de 1991, sobre borrado de marcas viales.  
- Nota informativa, de 15 de febrero de 1991, sobre prohibiciones de adelantamiento. 
4.8.3. Senyalització d’obres  
- Orden Ministerial, de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.3-I.C. 
Señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras fijas fuera de 
poblado, de la Instrucción de Carreteras (BOE 18 de septiembre de 1987). Esta Orden 
ha sido modificada parcialmente por el Real Decreto 208/1989, de 3 de febrero, (BOE 
1 de marzo) por el que se añade el artículo 21 bis y se modifica la redacción del 
artículo 171.b) A del Código de la Circulación.  
- Orden Circular 301/89 T, de 27 de abril, sobre señalización de obras.  
- Nota de Servicio, de 15 de noviembre de 1993, sobre carteles de obras.  
- Señalización móvil de obras. Dirección General de Carreteras, 1997.  
- Manual de ejemplos de señalización de obras fijas. Dirección General de Carreteras, 
1997.  
- Orden Circular 15/2003 sobre señalización de los tramos afectados por la puesta en 
servicio de las obras. -Remates de Obras-. (13 de octubre de 2003).  
- Orden Circular 16/2003, de 20 de noviembre, sobre intensificación y ubicación de 
carteles de obras.  
4.8.4. Elements d’abalisament  
- Orden circular 309/90 C y E, de 15 de enero, sobre hitos de arista.  
4.8.5.  Sistemes de contenció de vehicles  
- Orden Circular 321/95, de 12 de diciembre de 1995, sobre Recomendaciones sobre 
sistemas de contención de vehículos. Esta Orden ha sido modificada parcialmente por 
la Orden Circular 6/2001, de 24 de octubre, y en la Orden Circular 28/2009, de 19 de 
octubre sobre el empleo de barreras metálicas en carreteras de calzada única.  
- Orden Circular 6/2001, de 24 de octubre, para la modificación de la O.C. 321/95 T y P 
en lo referente a barreras de seguridad metálicas para su empleo en carreteras de 
calzada única.  
- Orden Circular 18/2004 sobre criterios de empleo de sistemas para protección de 
motociclistas. (29 de diciembre de 2004), completada y ampliada con la Orden Circular 
18bis/2008 sobre criterios de empleo de sistemas para protección de motociclistas.  
- Orden Circular 23/2008, de 30 de julio sobre criteriops de aplicación de pretiles 
metálicos.  
- Orden Circular 28/2009, de 19 de octubre, para la modificación de la O.C. 321/95 T y 
P en lo referente a criterios de instalación y disposición específicos de las barreras de 
seguridad metálicas.  
4.9. PLANTACIONS 
- Instrucción 7.1-I.C. sobre plantaciones en la zona de servidumbre de las carreteras, 
aprobada por Orden Ministerial de 21 de marzo de 1963 (BOE 8 de abril de 1963).  
- Recomendaciones para la redacción de los proyectos de plantaciones. Dirección 
General de Carreteras, 1984.  
- Catálogo de especies vegetales a utilizar en plantaciones de carreteras. Dirección 
General de Carreteras, 1990.  
- Manual de plantaciones en el entorno de la carretera. Dirección General de 
Carreteras, 1992.  
4.10. ENLLUMENAT 
- Orden Circular 9.1-I.C. de 31 de marzo de 1964, sobre alumbrado de carreteras.  
- Recomendaciones para la iluminación de carreteras y túneles. Dirección General de 
Carreteras, 1999.  
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4.11. MODIFICACIÓ DE SERVEIS 
- Ordenes Circulares, de 7 de marzo de 1994 y de 4 de noviembre de 1996, sobre 
modificación de servicios en los proyectos de obras.  
4.12. PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES GENERALS  
El Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-
3/75) de la antigua Dirección General de Carreteras y Caminos Vecinales, fue aprobado por 
Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976, con la aprobación del Consejo de Ministros en su 
reunión del mismo día (BOE del 7 de julio), y se le confirió efecto legal por Orden Ministerial 
de 2 de julio de 1976 (BOE 7 de julio) al publicado por el Servicio de Publicaciones del MOPU.  
A partir de 1986 se han venido realizando modificaciones de distintos artículos del Pliego a 
través tanto de Órdenes Ministeriales como de Órdenes Circulares, mediante la obligatoriedad 
de su inclusión en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.  
Estas modificaciones son las siguientes:  
 Orden ministerial de 31 de julio de 1986 (BOE del 5 de septiembre), por la que se 
aprobó la Instrucción sobre secciones de firmes en autovías (ya derogada), como 
anexo a la misma ha revisado los artículos: 
- 500 "Zahorra natural" (antes "Subbases granulares"). 
- 501 "Zahorra artificial". 
- 516 "Hormigón compactado" (nuevo). 
- 517 "Hormigón magro" (nuevo). 
La derogación de la Instrucción por la Orden Ministerial de 23 de mayo de 1989 (BOE 
30 de junio), por la que se aprueba la Instrucción 6.1 y 2-IC sobre firmes, debe 
entenderse como aplicable a la Instrucción en sí, pero no a los artículos del Pliego 
contenidos en sus anexos, que se pueden seguir incluyendo en pliegos de 
prescripciones técnicas particulares de proyectos. 
  Orden Circular 294/87T, de 23 de diciembre de 1987, los artículos modificados por 
esta Orden Circular: 
- 530. "Riegos de imprimación"  
- 531. "Riegos de adherencia" 
- 532. "Riegos de curado", antes "Tratamientos superficiales", que se 
revisaba y pasaba a ser el nuevo artículo 533. 
quedan derogados por la O.C. 5/2001, si bien se hace referencia a la O.C. 
294/87 T por ser la que suprime los artículos 533 y 534 del PG-3, 
anteriores a la misma y referentes a macadam bituminoso por penetración 
 Orden Circular 297/88 T: Recomendaciones sobre estabilizaciones de suelos “in situ” 
y tratamientos superficiales con ligantes hidrocarbonados”, artículos: 
- 510. "Suelos estabilizados 'in situ' con cal" (anulado por la O.C. 10/2002, de 
30 de septiembre) 
- 511. "Suelos estabilizados 'in situ' con cemento", que recoge parte del 
artículo 512 "Suelos estabilizados con cemento", ocupando el lugar del 
anterior artículo 511 "Suelos estabilizados con productos bituminosos", que 
se suprime del Pliego (anulado por la O.C. 10/2002, de 30 de septiembre). 
- 533.  "Tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla" 
- 540 "Tratamientos superficiales con lechada bituminosa" (sustituido por el 
artículo 540 de la O.C. 5/2001). 
 Orden de 28 de Septiembre de 1989 sobre Modificación de determinados artículos 
del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y 
Puentes, revisa el artículo 104 “Desarrollo y control de obras”. 
 Orden Circular 311/90 C y E de 20 de marzo, revisa el artículo 550 "Pavimentos de 
hormigón vibrado" (antes "Pavimentos de hormigón"), derogada por la O.C. 5/2001 
 O.C. 322/97 "Ligantes bituminosos de reología modificada y mezclas bituminosas 
discontinuas en caliente para capas de rodadura de pequeño espesor" (24-2-97), 
derogada por la O.C. 5/2001 
 Orden de 27 de Diciembre de 1999 por la que se actualizan determinados artículos 
del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y 
Puentes en lo relativo a Conglomerantes hidráulicos y Ligantes hidrocarbonados. 
- 200 "Cales para estabilización de suelos", en sustitución de los artículos 
200 "Cal aérea" y 201 "Cal hidráulica" y 210 “Alquitranes”, que se suprimen 
del PG-3. 
- 202. "Cementos" 
- 211. "Betunes asfálticos" 
- 212. "Betunes fluidificados para riegos de imprimación" (antes "Betunes 
asfálticos fluidificados") 
- 213. "Emulsiones bituminosas" (antes "Emulsiones asfálticas") 
- 214 "Betunes fluxados" 
- 215. "Betunes asfálticos modificados con polímeros" 
- 216. "Emulsiones bituminosas modificadas con polímeros" 
Se suprime el artículo 210 "Alquitranes" (antes "Alquitranes para carreteras"). 
Esta Orden Ministerial deja sin efecto las modificaciones introducidas en los 
artículos 211 "Betunes asfálticos", 212 "Betunes asfálticos fluidificados", 213 
"Emulsiones asfálticas" y 214 "Betunes fluxados" por la Orden Ministerial del 
21 de enero de 1988que, a su vez, fue modificada por la Orden Ministerial de 8 
de mayo de 1989, al igual que aquellas modificaciones introducidas en los 
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artículos 215 "Betunes asfálticos modificados con polímeros" y 216 
"Emulsiones bituminosas modificadas con polímeros" por la Orden Circular 
322/97 de 24 de febrero. 
 Orden de 28 de Diciembre de 1999 por la que se actualiza el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras  y Puentes en lo 
relativo a Señalización, Balizamiento y Sistemas de contención de vehículos, se 
incorporan los siguientes artículos carreteras y puentes, en su parte séptima, 
«Elementos de señalización, balizamiento y defensa de las carreteras», los artículos 
siguientes:  
- 701. “Señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes” 
- 702. “Captafaros retrorreflectantes” 
- 703. “Elementos de balizamiento retrorreflectantes” 
- 704. “Barreras de seguridad 
Se derogan los artículos  
- 278. "Pinturas a emplear en marcas viales reflexivas" 
- 279. "Pinturas para imprimación anticorrosiva de superficies de materiales 
férreos a emplear en señales de circulación" 
- 289. "Microesferas de vidrio a emplear en marcas viales reflexivas". 
 Orden Circular 326/00, de 17 de febrero de 2000, sobre Geotecnia vial en lo 
referente a materiales para la construcción de explanaciones y drenajes. Artículos: 
- 290. "Geotextiles" 
- 300. "Desbroce del terreno" 
- 301. "Demoliciones" 
- 302. "Escarificación y compactación" 
- 303. "Escarificación y compactación del firme existente" 
- 304. "Prueba con supercompactador" 
- 320. "Excavación de la explanación y préstamos" 
- 321. "Excavación en zanjas y pozos" 
- 322 "Excavación especial en taludes en roca" 
- 330. "Terraplenes" 
- 331. "Pedraplenes" 
- 332. "Rellenos localizados" 
- 333. "Rellenos todo uno" 
- 340. "Terminación y refino de la explanada" 
- 341. "Refino de taludes" 
- 400. “Cunetas de hormigón ejecutadas en obra" (antes "Cunetas y 
acequias de hormigón ejecutadas en obra") 
- 401. "Cunetas prefabricadas" (antes "Cunetas y acequias prefabricadas") 
- 410. "Arquetas y pozos de registro" 
- 411. "Imbornales y sumideros" 
- 412. "Tubos de acero corrugado y galvanizado" 
- 420. "Zanjas drenantes" (antes "Drenes subterráneos") 
- 421. "Rellenos localizados de material filtrante" 
- 422. "Geotextiles como elemento de filtro y drenaje" 
- 658. "Escollera de piedras sueltas" 
- 659. "Fábrica de gaviones" 
- 670. "Cimentaciones por pilotes hincados a percusión" 
- 671. "Cimentaciones por pilotes de hormigón armado moldeados in situ" 
- 672. "Pantallas continuas de hormigón armado moldeadas in situ" 
- 673. "Tablestacados metálicos" 
- 674. "Cimentaciones por cajones indios de hormigón armado" 
- 675. "Anclajes" 
- 676. "Inyecciones" 
- 677. "Jet grouting" 
 Escrito del Director General de Carreteras, de fecha 24 de mayo de 2000, 
artículos: 
- 240 "Barras corrugadas para hormigón estructural" 
- 241 "Mallas electrosoldadas" 
- 242 "Armaduras básicas electrosoldadas en celosía" 
- 243 "Alambres para hormigón pretensado" 
- 244 "Cordones de dos (2) o tres (3) alambres para hormigón pretensado" 
- 245 "Cordones de siete (7) alambres para hormigón pretensado" 
- 246 "Tendones para hormigón pretensado" 
- 247 "Barras de pretensado" 
- 248 "Accesorios para hormigón pretensado" en sustitución de los artículos 
240 al 248, ambos inclusive, que habían sido aprobados mediante O.M. del 
21 de enero de 1988. 
- 620 "Perfiles y chapas de acero laminados en caliente, para estructuras 
metálicas" 
que revisa y amplía los artículos 250 al 254, ambos inclusive 
- 280 "Agua a emplear en morteros y hormigones" 
- 281 "Aditivos a emplear en hormigones" 
- 283 "Adiciones a emplear en hormigones" 
- 285 "Productos filmógenos de curado" 
- 287 "Poliestireno expandido para empleo en estructuras" 
- 610 "Hormigones" 
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- 610A "Hormigones de alta resistencia" 
en sustitución de los artículos con el mismo número del PG-3. 
 Orden Circular 5/2001 sobre riegos auxiliares, mezclas bituminosas y pavimentos de 
hormigón, artículos 
- 530. "Riegos de imprimación" 
- 531. "Riegos de adherencia" 
- 532. "Riegos de curado" 
- 540. "Lechadas bituminosas" 
- 542. "Mezclas bituminosas en caliente" 
- 543. "Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de 
rodadura" 
- 550. "Pavimentos de hormigón vibrado" 
Estos artículos sustituyen a los artículos 530, 531, 532, 540, 542 y 550 del 
PG-3 y sus modificaciones por las Órdenes Circulares 294/87T, 297/88T, 
299/89T, 322/97 y 311/90 C y E. 
 Orden FOM 475/2002 de 13 de febrero, por la que se actualizan determinados 
artículos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras 
y Puentes relativos a Hormigones y Aceros que modifica los artículos 
- 243. “Alambres para hormigón pretensado” 
- 248. “Accesorios para hormigón pretensado” 
- 280. “Agua a emplear en morteros y hormigones” 
- 285. “Productos filmógenos de curado” 
- 610. ”Hormigones” 
e incorpora los nuevos artículos: 
- 240. “Barras corrugadas para hormigón estructural” 
- 241. “Mallas electrosoldadas” 
- 242. “Armaduras básicas electrosoldadas en celosía” 
- 244. “Cordones de dos o tres alambres para hormigón pretensado” 
- 245. “Cordones de siete alambres para hormigón pretensado” 
- 246. “Tendones para hormigón pretensado” 
- 247. “Barras de pretensado” 
- 281. “Aditivos a emplear en morteros y hormigones” 
- 283. “Adiciones a emplear en hormigones” 
- 287. “Poliestireno expandido para empleo en estructuras” 
- 610 A. “Hormigones de alta resistencia” 
- 620. “Perfiles y chapas de acero laminados en caliente para estructuras 
metálicas” 
y deroga los artículos: 
- 240. “Barras lisas para hormigón armado” 
- 241. ”Barras corrugadas para hormigón armado” 
- 242. “Mallas electrosoldadas” 
- 244. “Torzales para hormigón pretensado” 
- 245. “Cordones para hormigón pretensado” 
- 246. “Cables para hormigón pretensado” 
- 247. “Barras para hormigón pretensado” 
- 250. “Acero laminado para estructuras metálicas” 
- 251. “Acero laminado resistente a la corrosión para estructuras metálicas” 
- 252. ”Acero forjado” 
- 253. “Acero moldeado” 
- 254. “Aceros inoxidables para aparatos de apoyo” 
- 260. “Bronce a emplear en apoyos” 
- 261. “Plomo a emplear en juntas y apoyos” 
- 281. “Aireantes a emplear en hormigones” 
- 283. “Plastificantes a emplear en hormigones” 
- 285. “Productos filmógenos de curado” 
- 287. “Poliestireno expandido” 
- 620. “Productos laminados para estructuras metálicas 
 Orden FOM 1382/2002 de 16 de mayo por la que se actualizan determinados 
artículos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras 
y Puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones. 
Se modifican los artículos: 
- 300. “Desbroce del terreno”. 
- 301. “Demoliciones”. 
- 302. “Escarificación y compactación”. 
- 303. “Escarificación y compactación del firme existente”. 
- 304. “Prueba con supercompactador”. 
- 320. “Excavación de la explanación y préstamos”. 
- 321. “Excavación en zanjas y pozos”. 
- 322. “Excavación especial de taludes en roca 
- 330. “Terraplenes”. 
- 331. “Pedraplenes”, 
- 332. “Rellenos localizados” 
- 340. “Terminación y refino de la explanada”. 
- 341. “Refino de taludes”. 
- 410. “Arquetas y pozos de registro”. 
- 411. “Imbornales y sumideros”; 
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- 412 Tubos de acero corrugado y galvanizado”. 
- 658. “Escollera de piedras sueltas”. 
- 659. “Fábrica de gaviones” 
- 670. “Cimentaciones por pilotes hincados a percusión”. 
- 671. “Cimentaciones por pilotes de hormigón armado moldeados in situ”. 
- 672. “Pantallas continuas de hormigón armado moldeadas in situ”. 
- 673. Tablestacados metálicos, aprobados por Orden de 6 de febrero de 
1976, del entonces Ministro de Obras Públicas, que quedan redactados 
como figura en el anejo a esta Orden. 
Incorporación de nuevos artículos: 
- 290. “Geotextiles”;  
- 333. “Rellenos todo uno”.  
- 400. “Cunetas de hormigón ejecutadas en obra”.  
- 401. “Cunetas prefabricadas”.  
- 420. Zanjas drenantes”  
- 421. “Rellenos localizados de material drenante”; 
- 422. “Geotextiles como elemento de separación y filtro”. 
- 675. “Anclajes”.  
-  676. “Inyecciones”.   
-  677. “Jet grouting”.  
Quedan derogados los artículos  
- 400. “Cunetas y acequias de hormigón ejecutadas en obra”.  
- 401. “Cunetas y acequias prefabricadas de hormigón”  
- 420.” Drenes subterráneos”.   
- 421. “Rellenos localizados de material filtrante”.   
- 674. “Cimentaciones por cajones indios de hormigón armado”. 
 Orden Circular 10/2002 sobre secciones de firme y capas estructurales, que incluyen 
los artículos ya citados: 
- 510. “Zahorras” 
- 512. “Suelos estabilizados “in situ” 
- 551. “Hormigón magro vibrado” 
además del artículo: 
- 513. “Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento), en 
sustitución de los artículos 512 y 513 aprobados por Orden Ministerial de 6 
de febrero de 1976” 
 Orden Circular 10 bis/2002 por la que se modifican parcialmente determinadas 
referencias al ensayo de azul de metileno en las órdenes circulares 5/01 y 10/02. 
 Orden Circular 5 bis/2002 sobre las condiciones para la adición de polvo de 
neumáticos usados en las mezclas bituminosas. 
 Orden FOM 891/2004 de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados artículos 
del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y 
Puentes relativos a Firmes y Pavimentos, que modifica los artículos 
- 510. Zahorras 
- 512. Suelos estabilizados in situ 
- 513. Materiales tratados con cemento (suelo cemento y gravacemento) 
- 530. Riegos de imprimación 
- 531. Riegos de adherencia 
- 532. Riegos de curado 
- 540. Lechada bituminosas 
- 543. Mezclas bituminosas continuas en caliente para capa de rodadura. 
- 550. Pavimentos de hormigón. 
- 551. Hormigón magro vibrado 
 Orden Circular 18/04 sobre criterios de empleo de sistemas para protección de 
motociclistas (Diciembre 2004). 
 Orden circular 21/2007 sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los 
ligantes y mezclas bituminosas que incorporen caucho procedente de neumáticos 
fuera de uso (NFU) 
 Orden FOM/3818/2007, de 10 de diciembre por la que se dictan instrucciones 
complementarias para la utilización de de elementos auxiliares de obra en la 
construcción de puentes de carretera, que deroga los artículos  
 680. Encofrados y moldes 
 681. Apeos y cimbras 
 693. Montaje de elementos prefabricados 
 Orden Circular 18bis/08 sobre criterios de empleo de sistemas para protección de 
motociclistas (Julio 2008). 
 Orden Circular 23/08 sobre criterios de aplicación de pretiles metálicos en carretera 
que anula los criterios de instalación y disposición  de los pretiles metálicos 
aprobados en la orden circular 321/95 T. y P. 
 Orden circular 24/2008 sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para 
Obras de Carreteras y Puentes. PG-3. Que modifica los artículos: 
- 542. “Mezclas Bituminosas en caliente tipo hormigón bituminoso”. 
4.13. MATERIALS DE CONSTRUCCIÓ 
- Real Decreto 2661/1998, de 11 de diciembre, por el que se aprueba la Instrucción de 
hormigón estructural, EHE (BOE 13 de enero de 1999) y el Real Decreto 966/1999, de 
11 de junio (BOE 24 de junio de 1999) de modificación del anterior.  
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- Real Decreto 1797/2003, de 26 de diciembre, por el que se aprueba la Instrucción 
para la recepción de cementos (RC-03) (BOE 16 de enero de 2004, corrección de 
errores y erratas BOE 13 de marzo de 2004)Instrucción para la recepción de 
cementos, RC-97 (Real Decreto 776/1997, de 30 de mayo)  
4.14. QUALITAT 
- Recomendaciones para el control de calidad en obras de carreteras, publicadas por la 
Dirección General de carreteras en 1978.  
4.15. PREUS, TERMINIS, REVISIONS, CLASSIFICACIÓ DE CONTRACTISTES I 
GARANTIES.  
- Orden Ministerial de 28 de marzo de 1968 (BOE 30 de marzo de 1968), por la que se 
dictan normas complementarias para la clasificación de contratistas de obras del 
Estado. Modificada por la Orden Ministerial de 15 de octubre de 1987 (BOEl 30 de 
octubre de 1987). Orden de 28 de junio de 1991 (BOE de 24 de julio) por la que se 
modifica la de 28 de marzo de 1968 sobre clasificación de Empresas contratistas de 
obras.  
- Real Decreto 609/1982, de 12 de febrero, por el que se dictan las normas para la 
clasificación de las empresas consultoras y de servicio (BOE 25 de marzo de 1982 y 
rectificaciones 15 de abril de 1982).  
- Orden Ministerial de 24 de noviembre de 1982, por la que se dictan normas para la 
clasificación de las empresas consultoras y de servicios que contraten con el Estado y 
sus organismos autónomos (BOE 6 de diciembre de 1982). Modificada por la Orden 
Ministerial de 30 de enero de 1991 (BOE 4 de marzo)  
- Decreto 3650/1970, de 19 de diciembre de 1984 (BOE 29 de diciembre de 1970), por 
el que se aprueba el cuadro de fórmulas tipo generales de revisión de precios de los 
contratos de obras del Estado y Organismos autónomos para el año 1971, 
complementado por el Real Decreto 2167/1981, de 20 de agosto (BOE del 24 de 
septiembre), estableciendo nuevas fórmulas tipo para firmes y pavimentos.  
- Decreto 461/1971, de 11 de marzo, por el que se desarrolla el Decreto Ley 2/1964 
(BOE 24 de marzo de 1971).  
- Orden Circular 316/91 P y P, de 5 de febrero de 1991, sobre Instrucciones para la 
propuesta y fijación de fórmulas polinómicas de precios en los proyectos de obras de 
la Dirección General de Carreteras.  
- Real Decreto 1881/1984, de 30 de agosto, de medidas complementarias sobre 
revisión de precios en la contratación administrativa (BOE 25 de octubre de 1984).  
- Orden Ministerial de 5 de diciembre de 1984, de desarrollo del Real Decreto 
1881/1984 (BOE 21 de diciembre de 1984).  
- Publicación periódica del Ministerio de Hacienda en el BOE de los índices de precios 
de mano de obra y de los materiales aplicados a las revisiones de precios de contratos 
celebrados por la Administración Pública correspondiente a los diferentes meses  
- Orden Circular 316/21 PyP, de 5 de febrero de 1991, sobre Instrucciones para la 
propuesta y fijación de fórmulas polinómicas de precios en los proyectos de obras de 
la Dirección General de Carreteras.  
- El Contratista queda comprometido a conservar a su costa todas las obras que 
integren el proyecto, durante el plazo de garantía de dos (2) años a partir de la fecha 
de su terminación.  
4.15.1. Amidaments i pressupostos  
- Real Decreto 982/1987, de 5 de junio, por el que se da nueva redacción a los artículos 
67 y 68 del Reglamento General de contratación del Estado, fijando los porcentajes de 
gastos generales y beneficio industrial (BOE 30 de julio de 1987).  
- Orden Ministerial de 23 de noviembre de 1987, por la que se fija el porcentaje a que se 
refiere el artículo 68, apartado 1.a) del Reglamento general de contratación del 
Estado, redactado por el Real Decreto 982/1987 (BOE 1 de diciembre de 1987).  
- Orden Circular 307/89 G, de 28 de agosto, sobre normalización de los documentos a 
entregar por Contratistas y Consultores en cuanto a certificaciones, mediciones y 
presupuestos.  
- Real Decreto 2832/1987, de 27 de octubre, sobre el 1 % cultural, y Orden Circular 
5/92, de 19 de mayo de 1992, sobre consignación y destino del 1 % cultural.  
- Nota de Servicio de 7 de mayo de 1997 sobre redacción de presupuestos ajustándose 
a los precios de mercado. 
- Cuadro de precios de referencia de la Dirección General de Carreteras de diciembre 
de 2012. 
4.16. EXPROPIACIONS 
- Ley de 16 de diciembre de 1954, de Expropiación forzosa (BOE 17 de diciembre de 
1954) modificada por la Ley 11/1996, de 27 de diciembre y por la Ley 53/2002, de 30 
de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y de Orden Social.  
- Decreto de 26 de abril de 1957, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley de 
Expropiación Forzosa (BOE 20 de junio de 1957). 
- Orden circular 22/07 sobre instrucciones complementarias para Tramitación de 
proyectos  
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APÈNDIX 3: ÍNDEX DE PERILLOSITAT AL TRAM D’ACTUACIÓ DE LA CARRETERA N-II I 
MITJANES PER PROVÍNCIES, D’ACORD AMB L’ANUARI ESTADÍSTIC D’ACCIDENTS A 
LES CARRETERES DE L’ESTAT DE 2011 
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APÈNDIX 4: TAULA DE RESULTATS DE LA FULLA DE CÀLCUL DE L’ESTUDI COST-
BENEFICI 
 
IPC 0.03
Taxa d'interès (r) 0.05
Explotació
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
2013 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
224660 0 0 0 0 0 0 0 0 310981.981 0 0 0 0 0 0 0 393942.67 0 0 0 0 0 0 0 499034.788 0 0 0 0 0
3370 3682.48999 4334.81679 5022.96895 5748.50891 6513.0606 7318.31173 8166.01617 9057.9964 4664.86814 5491.21622 6362.94679 7282.0391 8250.5503 9270.61834 10344.465 11474.3988 5909.3154 6956.10841 8060.39062 9224.66927 10451.5503 11743.742 13104.0587 14535.4251 7485.74395 8811.79002 10210.6617 11685.535 13239.7112 14876.6209
SUMA 3682.48999 4334.81679 5022.96895 5748.50891 6513.0606 7318.31173 8166.01617 9057.9964 315646.85 5491.21622 6362.94679 7282.0391 8250.5503 9270.61834 10344.465 11474.3988 399851.985 6956.10841 8060.39062 9224.66927 10451.5503 11743.742 13104.0587 14535.4251 506520.532 8811.79002 10210.6617 11685.535 13239.7112 14876.6209
Ci·(1+r)^-i 3181.07331 3566.2645 3935.62761 4289.62586 4628.71057 4953.32144 5263.88683 5560.82404 184552.176 3057.71466 3374.40654 3677.92458 3968.65577 4246.97708 4513.2558 4767.84972 158235.008 2621.6841 2893.21567 3153.452 3402.72487 3641.35753 3869.66486 4087.95365 135670.673 2247.83157 2480.64269 2703.76928 2917.49581 3122.09941
SUMA(Ci·(1+r)^-i) 578585.867
CAN explotació 578 585.87
Costos
COSTOS D'EXPLOTACIÓ
2007 2008 2009 2010 2011
L 2 2 2 2 2
IMD 21 345 21 781 22 226 22 679 23 142
nº morts 0 0 0 0 1
nº ferits 5 10 9 6 15
0.03
0.05
Mitjana
IM 0 0 0 0 5.91938041 1.18387608
IF 32.0879485 62.8923791 55.4710784 36.2411045 88.7907061 55.0966433
Variació IM -0.66
Variació IF -54.18
L 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
2013 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
IMD 24 467 24 741 25 018 25 299 25 582 25 869 26 158 26 451 26 747 27 047 27 350 27 656 27 966 28 279 28 596 28 916 29 240 29 568 29 899 30 234 30 572 30 915 31 261 31 611 31 965 32 323 32 685 33 051 33 421 33 796
-0.11788349 -0.11920379 -0.12053887 -0.1218889 -0.12325406 -0.12463451 -0.12603041 -0.12744195 -0.1288693 -0.13031264 -0.13177214 -0.13324799 -0.13474037 -0.13624946 -0.13777545 -0.13931854 -0.1408789 -0.14245675 -0.14405226 -0.14566565 -0.1472971 -0.14894683 -0.15061504 -0.15230192 -0.15400771 -0.15573259 -0.1574768 -0.15924054 -0.16102403 -0.1628275
-9.67716297 -9.78554719 -9.89514532 -10.0059709 -10.1180378 -10.2313598 -10.3459511 -10.4618257 -10.5789982 -10.697483 -10.8172948 -10.9384485 -11.0609591 -11.1848418 -11.3101121 -11.4367853 -11.5648773 -11.6944039 -11.8253813 -11.9578255 -12.0917532 -12.2271808 -12.3641252 -12.5026034 -12.6426326 -12.7842301 -12.9274135 -13.0722005 -13.2186091 -13.3666576
Morts -4.17568549
Ferits -342.785818
Mort 280823 306862.874 316068.761 325550.823 335317.348 345376.869 355738.175 366410.32 377402.629 388724.708 400386.45 412398.043 424769.984 437513.084 450638.476 464157.631 478082.36 492424.83 507197.575 522413.503 538085.908 554228.485 570855.339 587981 605620.43 623789.042 642502.714 661777.795 681631.129 702080.063 723142.465
Ferit 37069 40506.2972 41721.4861 42973.1307 44262.3246 45590.1943 46957.9001 48366.6372 49817.6363 51312.1654 52851.5303 54437.0762 56070.1885 57752.2942 59484.863 61269.4089 63107.4911 65000.7159 66950.7374 68959.2595 71028.0373 73158.8784 75353.6447 77614.2541 79942.6817 82340.9621 84811.191 87355.5267 89976.1925 92675.4783 95455.7427
Mort 36174.067 37676.593 39241.528 40871.4641 42569.1012 44337.2514 46178.8435 48096.9279 50094.6819 52175.4146 54342.5727 56599.7458 58950.6728 61399.2479 63949.5271 66605.7347 69372.2705 72253.7171 75254.8475 78380.6328 81636.2508 85027.0941 88558.7795 92237.1569 96068.3195 100058.613 104214.648 108543.307 113051.762 117747.48
Ferit 391986.039 408267.571 425225.373 442887.534 461283.31 480443.174 500398.862 521183.429 542831.304 565378.345 588861.9 613320.868 638795.763 665328.784 692963.88 721746.828 751725.304 782948.966 815469.535 849340.877 884619.1 921362.639 959632.358 999491.647 1041006.53 1084245.78 1129281.01 1176186.83 1225040.92 1275924.22
SUMA 428160.106 445944.164 464466.901 483758.998 503852.412 524780.425 546577.705 569280.357 592925.986 617553.759 643204.472 669920.613 697746.436 726728.032 756913.407 788352.563 821097.575 855202.684 890724.382 927721.51 966255.351 1006389.73 1048191.14 1091728.8 1137074.85 1184304.39 1233495.66 1284730.14 1338092.69 1393671.7
Bi·(1+r)^-i 369860.798 366879.367 363921.97 360988.413 358078.502 355192.048 352328.862 349488.756 346671.544 343877.041 341105.065 338355.433 335627.966 332922.485 330238.812 327576.773 324936.192 322316.897 319718.716 317141.479 314585.016 312049.161 309533.748 307038.611 304563.588 302108.515 299673.233 297257.581 294861.402 292484.538
9891382.51
9 891 382.51BAN accidentalitat
Total
Benefici 
unitari
Beneficis
BENEFICIS REDUCCÓ DE L'ACCIDENTALITAT
SUMA(Bi·(1+r)^-i)
IPC
Taxa d'interès (r)
Variació en el número de morts
Variació en el número de ferits
1.3
0.03
0.05
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
2013 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
IMD 23 142 24 467 24 741 25 018 25 299 25 582 25 869 26 158 26 451 26 747 27 047 27 350 27 656 27 966 28 279 28 596 28 916 29 240 29 568 29 899 30 234 30 572 30 915 31 261 31 611 31 965 32 323 32 685 33 051 33 421 33 796
0.2025 0.221277218 0.22791553 0.234753 0.24179559 0.24904946 0.25652094 0.26421657 0.27214307 0.28030736 0.28871658 0.29737808 0.30629942 0.3154884 0.32495305 0.33470165 0.34474269 0.35508498 0.36573753 0.37670965 0.38801094 0.39965127 0.41164081 0.42399003 0.43670973 0.44981102 0.46330535 0.47720451 0.49152065 0.50626627 0.52145426
2568970.471 2675675.23 2786812.08 2902565.1 3023126.05 3148694.61 3279478.79 3415695.22 3557569.54 3705336.74 3859241.61 4019539.07 4186494.65 4360384.89 4541497.83 4730133.49 4926604.31 5131235.75 5344366.76 5566350.37 5797554.3 6038361.52 6289170.9 6550397.91 6822475.23 7105853.57 7401002.3 7708410.33 8028586.86 8362062.25
Bi·(1+r)^-i 2219173.283 2201284.63 2183540.18 2165938.77 2148479.24 2131160.45 2113981.27 2096940.57 2080037.23 2063270.15 2046638.22 2030140.37 2013775.51 1997542.56 1981440.46 1965468.16 1949624.62 1933908.79 1918319.64 1902856.16 1887517.33 1872302.14 1857209.6 1842238.72 1827388.52 1812658.03 1798046.28 1783552.32 1769175.19 1754913.95
59348522.32
BAN temps 59 348 522.32
Ocupació dels vehicles
BENEFICIS REDUCCIÓ DEL TEMPS DE VIATGE
Benefici unitari
Beneficis
SUMA(Bi·(1+r)^-i)
IPC
Taxa d'interès (r)
PEC sense IVA Expropiacions Control de qualitat Direcció d’obra
15 130 666.35 € 420341.4 528 057.01 € 915 405.31 €
Costos d'inversió 16 994 470.07 €
IPC 0.03
Taxa d'interès (r) 0.05
Explotació
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
0 0 0 0 0 0 0 0 310981.981 0 0 0 0 0 0 0 393942.67 0 0 0 0 0 0 0 499034.788 0 0 0 0 0
3682.48999 4334.816788 5022.968953 5748.508913 6513.0606 7318.31173 8166.01617 9057.9964 4664.86814 5491.21622 6362.94679 7282.0391 8250.5503 9270.61834 10344.465 11474.3988 5909.3154 6956.10841 8060.39062 9224.66927 10451.5503 11743.742 13104.0587 14535.4251 7485.74395 8811.79002 10210.6617 11685.535 13239.7112 14876.6209
36174.06697 37676.59302 39241.52798 40871.46409 42569.1012 44337.2514 46178.8435 48096.9279 50094.6819 52175.4146 54342.5727 56599.7458 58950.6728 61399.2479 63949.5271 66605.7347 69372.2705 72253.7171 75254.8475 78380.6328 81636.2508 85027.0941 88558.7795 92237.1569 96068.3195 100058.613 104214.648 108543.307 113051.762 117747.48
391986.0388 408267.5709 425225.3727 442887.5338 461283.31 480443.174 500398.862 521183.429 542831.304 565378.345 588861.9 613320.868 638795.763 665328.784 692963.88 721746.828 751725.304 782948.966 815469.535 849340.877 884619.1 921362.639 959632.358 999491.647 1041006.53 1084245.78 1129281.01 1176186.83 1225040.92 1275924.22
2568970.471 2675675.229 2786812.075 2902565.102 3023126.05 3148694.61 3279478.79 3415695.22 3557569.54 3705336.74 3859241.61 4019539.07 4186494.65 4360384.89 4541497.83 4730133.49 4926604.31 5131235.75 5344366.76 5566350.37 5797554.3 6038361.52 6289170.9 6550397.91 6822475.23 7105853.57 7401002.3 7708410.33 8028586.86 8362062.25
SUMA 2993448.087 3117284.576 3246256.007 3380575.591 3520465.4 3666156.72 3817890.48 3975917.58 3834848.67 4317399.29 4496083.14 4682177.64 4875990.53 5077842.3 5288066.78 5507011.65 5347849.9 5979482.32 6227030.75 6484847.22 6753358.1 7033007.51 7324257.98 7627591.29 7453029.55 8281346.17 8624287.3 8981454.93 9353439.84 9740857.33
Ci·(1+r)^-i 2585853.007 2564597.735 2543526.525 2522637.555 2501929.03 2481399.18 2461046.24 2440868.5 2242156.6 2404089.47 2384368.88 2364817.88 2345434.82 2326218.06 2307166.02 2288277.09 2116325.8 2253604 2235145.14 2216844.18 2198699.62 2180709.94 2162873.68 2145189.38 1996281.44 2112518.71 2095238.87 2078106.13 2061119.09 2044276.39
SUMA(Ci·(1+r)^-i) 68661318.96
CAN 17 573 055.94
BAN 69 239 904.83
VAN 51 666 848.89
TIR 16.60%
VAN-TIR
Costos
Beneficis
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest annex és mostrar la situació actual de la zona afectada pel present 
projecte, bàsicament els traçats de les carreteres N-II i GI-554 i les zones on s’ubicarà la 
futura variant de la carretera N-II. Les fotos han estat presses en una visita de camp realitzada 
la tarda (plujosa) del 24 d’agost de 2013. 
 
2. RECULL DE FOTOGRAFIES 
2.1. CARRETERA N-II 
 
Secció tipus de la travessia semaforitzada 
 
Secció tipus al viaducte sobre el riu Fluvià 
 
Encreuament a nivell entre les carreteres N-II i GI-554 
 
Corba tancada al nord de Bàscara i inici nord del traçat de la variant 
 
Inici sud del traçat de la variant 
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2.2. CARRETERA GI-554 
 
Secció tipus de la carretera 
 
Sentit oest al costat est del viaducte de la LAV 
 
Sentit oest al costat oest del viaducte de la LAV 
 
Sentit est al costat oest del viaducte de la LAV 
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2.3. UBICACIÓ DE LA FUTURA VARIANT 
 
Viaducte de la Línia d’Alta Velocitat 
 
Riera 1 (rec d’en Llorenç; costat est del viaducte de la LAV) 
 
Riera 2 (rec de la Casinyola; costat oest del viaducte de la LAV) 
 
 
Camí 1 (costat est del viaducte de la LAV) 
 
Camí 2 (costat oest del viaducte de la LAV) 
 
Camí 3 (camí de Vilademuls; costat oest del viaducte de la LAV) 
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Camí 4 (camí de Sant Baldiri, costat oest del viaducte de la LAV) 
 
Camí 5 (camí d’accés a la Granja 3, costat oest del viaducte de la LAV) 
 
Camí 6 (carretera N-II, costat oest al sud de Bàscara) 
 
Línia elèctrica 1 (costat est del viaducte de la LAV) 
 
Línia telefònica 1 (costat est del viaducte de la LAV) 
 
Zona poliesportiva (parc de la Resclosa, costat est del viaducte de la LAV) 
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Granja 1 (granja d’en Xec, costat est del viaducte de la LAV) 
 
Granja 2 (costat est del viaducte de la LAV) 
 
Granja 3 (granja d’en Dalmau, costat oest del viaducte de la LAV) 
 
Camps adjacents (camp d’en Cervià, costat est del viaducte de la LAV) 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest annex es descriure l’origen de les dades cartogràfiques i topogràfiques 
utilitzades per la realització del present projecte. 
 
2. CARTOGRAFIA TOPOGRÀFICA 
2.1. ORIGEN 
Les dades cartogràfiques per la redacció del present projecte s’han obtingut a través de la 
pàgina web de l’Institut Cartogràfic de Catalunya. 
 
2.2.  FORMAT 
El format de descàrrega dels fitxers ha estat DXF (.dxf) al ser compatible amb Autocad, 
MicroStation i l’editor de cartografia d’Istram, software utilitzat per l’edició dels diferents 
plànols i treballs. 
 
2.3. SISTEMA DE REFERÈNCIA 
La cartografia descarregada es basa en les coordenades UTM referides al sistema de 
referència “European Terrestrial Reference System 1989” (ETRS89), adoptat amb el Reial 
Decret 1071/2007, de 27 de juliol. 
 
2.4. ESCALA 
Per la correcta redacció del present projecte i, especialment, per optimitzar l’encaix del traçat i 
els resultats de les cubicacions, hagués estat desitjable treballar amb una cartografia d’escala 
1:1000. Lamentablement, però, l’ICC només disposa, en el moment de la consulta i 
descàrrega, de projectes 1.000 de part de la zona d’actuació del projecte (s’adjunta en 
l’Apèndix 1 d’aquest annex la captura de pantalla amb la disponibilitat de cartografia 1.000 de 
l’ICC). Per la resta de zones del projecte, s’utilitza cartografia amb escala 1:5000, obtinguda 
també de l’ICC. 
Per tal d’aconseguir una cartografia de més detall s’ha contactat, mitjançant correu electrònic, 
amb l’Ajuntament de Bàscara, la Diputació de Girona, l’Institut Cartogràfic de Catalunya i la 
Demarcació de l’Estat a Catalunya de la Direcció General de Carreteres, sense obtenció de 
l’èxit desitjat. La cartografia usada en l’Estudi Informatiu consultat “Autovía A-2 del Nordeste, 
tramo: Girona-Frontera francesa” inclou cartografia amb escala 1:25.000, essent més 
desfavorable que l’aconseguida de l’ICC. 
Tot i això, es pot dir que en la major part del traçat s’ha treballat amb cartografia d’escala 
1:1000.  
Aquesta topografia 1:1000 té com a darrera data de revisió el desembre de 2008 i, per tant, 
no inclou la línia d’alta velocitat construïda més recentment. Per tenir en compte el traçat 
d’aquesta infraestructura s’ha agafat la cartografia 1:5000 que sí que l’inclou. 
Per les corbes de nivell, la cartografia 1:5000  tenia una equidistància de 5 metres, mentre 
que la cartografia 1:1000 l’equidistància era d’1 metre. Per tal de densificar les corbes de 
nivell de les zones on s’ha usat cartografia 1:5000 s’ha utilitzat el software d’INROADS. 
 
3. ORTOFOTO 
Per l’ajuda en la redacció del present projecte, s’ha usat l’ortofoto descarregada de l’ICC amb 
data del vol de maig de 2012 projecte (s’adjunta en l’Apèndix 2 d’aquest annex la captura de 
pantalla amb els detalls de l’ortofoto usada de l’ICC) i les imatges distribuïdes a través de 
Google Maps.  
Com a nota personal i conclusió de les pràctiques que estic realitzant, constatar la importància 
que cobra l’ús d’eines com ara Google Maps en la redacció de projectes des de la distància, 
sense treure valor a les visites de camp. 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest annex és fer un estudi de la geologia present a l’àmbit del projecte per tal 
de detectar possibles zones d’inestabilitat, que podrien comprometre l’explanada o les 
estructures; analitzar la geotècnia d’aquests materials de cara a caracteritzar les seves 
propietats per veure la seva aprofitabilitat quant a la formació de terraplens o formació de sòls 
per l’explanada i el ferm; i finalment enumerar possibles fonts d’on podrien provenir els 
materials que manquen per l’execució del projecte, proposant finalment la millor solució per 
cada material donada la seva ubicació i àmbit de negoci.  
 
2. GEOLOGIA 
2.1. CONSULTA BIBLIOGRÀFICA 
La informació per la redacció d’aquest document s’ha obtingut, en primer lloc, mitjançant la 
recopilació i anàlisi de la bibliografia existent, en especial els Mapes geològics i Memòries de 
l’Institut Geològic i Miner d’Espanya (IGME), els Mapes geològics de l’Institut Cartogràfic de 
Catalunya (ICC) i els llibres “Las aiguas subterráneas en España” IGME (1990), “Geología de 
España” J. A. Vera (2004), “Geología de España” I. Meléndez (2004) i “Geomorfología de 
España” M. Gutiérrez Elorza (1994). 
Els mapes geològics i memòries usats han estat els següents: 
• Mapa Geològic d’Espanya a escala 1:50.000 de l’IGME, fulla 258 “Figueres”. 
• Mapa Geològic d’Espanya a escala 1:50.000 de l’IGME, fulla 296 “Torroella de 
Montgrí”. 
• Mapa Geològic de Catalunya a escala 1:25.000 del l’CC, fulla 258-1-2 “Navata”. 
• Mapa Geològic de Catalunya a escala 1:300.000 de l’ICC. 
• Mapa Geològic Comarcal de Catalunya a escala 1:50.000 de l’ICC, fulla 2 “Alt 
Empordà”. 
• Mapa Geològic Comarcal de Catalunya a escala 1:50.000 de l’ICC, fulla 10 “Baix 
Empordà”. 
• Mapa Geològic Comarcal de Catalunya a escala 1:50.000 de l’ICC, fulla 20 “Gironès”. 
• Mapa Geològic Comarcal de Catalunya a escala 1:50.000 de l’ICC, fulla 28 “Pla de 
l´Estany”. 
• Mapa de Roques Industrials a escala 1:200.000 de l’IGME, fulla 24 “Berga”. 
• Mapa de Roques Industrials a escala 1:200.000 de l’IGME, fulla 25 “Figueras”. 
• Mapa de Roques Industrials a escala 1:200.000 de l’IGME, fulla 34 “Hospitalet”. 
• Mapa de Roques Industrials a escala 1:200.000 de l’IGME, fulla 25 “Barcelona”. 
• Mapa Geotècnic a escala 1:200.000 de l’IGME, fulla 25 “Figueres”. 
• Mapa Geotècnic a escala 1:200.000 del IGME, fulla 25 “Barcelona”. 
• Mapa Hidrogeològic a escala 1:200.000 de l’IGME, fulla 25 “Figueras”. 
• Mapa Hidrogeològic a escala 1:200.000 de l’IGME, fulla 25 “Barcelona”. 
 
2.2. ASSAIGS I SONDEJOS GEOLÒGICS 
La informació sobre els resultats de sondeigs i assaigs a la zona del projecte s’han obtingut 
del Projecte Constructiu de Reordenació dels accessos a la intersecció de la carretera N-II 
amb les carreteres GIV-5125 a Pontós i GIV-6226 a Garrigàs i pot considerar-se vàlida 
donada la poca distància amb l’àmbit del present projecte. 
A continuació s’enumera els assaigs i sondejos geològics que es realitzen típicament i una 
petita descripció sobre ells: 
Sondeigs a rotació o de penetració amb mostra inalterada 
Els sondeigs mecànics a rotació són perforacions de petit diàmetre (sovint entre 65 i 140 mm) 
que permeten reconèixer la naturalesa i localització de les diferents capes del subsòl 
mitjançant l’extracció d’un testimoni continu de sòl o roca, combinant amb assaigs geotècnics 
de penetració i extracció de mostres. Les perforacions es realitzen amb una sonda d’avanç 
hidràulic sobre camió o amb motricitat autònoma. S’obté una mostra inalterada del terreny i 
una idea de la consistència del terreny. 
Assaigs de penetració estàndard S.P.T. 
L’assaig de penetració estàndard S.P.T. es tracta de la clava a percussió d’un mostrejador de 
paret partida de 51 mm de diàmetre exterior i una longitud de 60 cm, amb una massa de 63,5 
kg caient des d’una alçada de 75 cm, acabant quan el mostrejador s’ha introduït totalment o 
quan en algun dels trams de 15 cm es requereixen més de 50 cops (es refusa l’assaig). 
S’obté una mostra alterada del terreny i una idea de la consistència del terreny. 
Es pot obtenir l’Índex NSPT sumant els cops obtinguts en els dos trams centrals de 15 cm. Si 
s’usa un mostrejador de mostra inalterada, es pot considerar que NSPT = NMI /2.  
Assaigs de penetració dinàmica 
L’assaig de penetració dinàmica DPSH consisteix a determinar el número de cops necessaris 
per la clava de 20 cm amb un puntal de 20 cm2 de secció cilíndrica i angle de 90º en punta, 
prolongada a la seva part superior per un cilindre d’igual secció i 50 mm d’altura, deixant 
caure, des d’una altura de 75 cm, una massa de 63,5 Kg, transmetent l’energia del cop al 
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puntal mitjançant una vareta enroscable de 32 mm de diàmetre i acabant quan es requereixen 
més de 100 cops.  
Calicates mecàniques 
Les calicates mecàniques permeten el reconeixement del terreny mitjançant l’observació 
directa dels materials que forment el subsòl, permetent la caracterització i classificació. Les 
calcetes s’excaven fins esgotar la longitud del braç de la retroexcavadora o fins a trobar 
nivells competents que no permetin ser excavats pels medis.  
Assaigs de laboratori 
Les mostres o testimonis extretes dels sondejos i assaigs anteriors poden ser analitzats a 
laboratori, protegint de la seva alteració surant el transport i emmagatzematge. Entre els 
assaigs de laboratori que es poden realitzar es pot trobar: 
• Determinació de la humitat natural. 
• Determinació de la densitat seca. 
• Determinació dels límits d’Atterberg. 
• Determinació de la granulometria per tamisat. 
• Assaig edomètric. 
• Compressió simple en sòls. 
• Pressió d’inflament. 
• Tall directe, consolidat i sense drenar sobre mostra inalterada. 
• Tall directe, consolidat i drenat sobre mostra inalterada. 
• Assaig Proctor Modificat. 
• Determinació C.B.R. de laboratori 
• Determinació d’inflament lliure. 
• Determinació del col·lapse. 
• Determinació quantitativa de sales solubles. 
• Determinació contingut de guixos. 
• Determinació quantitativa de sulfats. 
• Determinació del contingut en carbonats. 
• Determinació quantitativa de matèria orgànica. 
• Anàlisi químic de l’aigua. 
 
2.3. CARACTERITZACIÓ GEOLÒGICA 
La zona d’estudi es localitza a la Comarca de l’Empordà. Està limitada al nord pel relleu de les 
Alberes i la Serra de Rodes, al sud per les Gavarres, a l’oest pels relleus de la Serra de la 
Garrotxa i a l’est, s’obra cap el Mar Mediterrani. Constitueix una ample planura entre el nivell 
del mar i la cota altimètrica 150 m. 
2.3.1. Geologia Regional 
La zona del projecte es troba ubicada al sector més nord-oriental de la Península Ibèrica, a 
una zona dominada principalment per materials neògens, amb una significativa cobertura de 
materials quaternaris d’origen principalment al·luvial.  
Des d’un punt de vista estructural, la regió es caracteritza per la interferència de les 
estructures compressives Paleògenes pirenaiques i les estructures extensives Oligocenes i 
Neògenes del marge continental català. 
L’estructura central de la zona de projecte és la Conca de l’Empordà, la qual correspon a una 
depressió sedimentària neògena que està limitada per diferents ressalts tectònics. Al nord 
limita amb la zona axial pirenaica; al sud, amb el massís de les Gavarres, constituït per 
materials de l’edat Hercinita; a l’est amb el massís del Montgrí, constituït per materials 
mesozoics (ambdós massissos representen la terminació septentrional de la Serralada Litoral 
catalana); i finalment a l’oest, el marge de conca el formen les Serres Transversals 
constituïdes per un horst de rumb NNO-SSE i NO-SE, tal i com s’observa a la figura següent: 
 
Mapa geològic simplificat de la regió del projecte 
   
 
ANNEX Nº 04. GEOLOGIA, GEOTÈCNIA I PROCEDÈNCIA DE MATERIALS 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
3 
 
2.3.2. Estructuració paleogeogràfica 
L’estructuració actual de la Conca de l’Empordà s’interpreta com el resultat de l’activitat 
tectònica que ha modelat progressivament les cadenes muntanyoses perimetrals, 
condicionant en cada moment la topografia i extensions de les àrees, l’orientació dels marges 
de la conca i les variacions de les taxes de subsidència i aportació sedimentària. Són aquests 
dos últims factors (subsidència i aportació sedimentària) els que han determinat principalment 
la distribució espacial i temporal de les diferents fàcies detrítiques, marines i lacustres 
identificades a la conca. 
 
2.3.3. Litologia i estratigrafia 
La totalitat dels materials que existeixen a la zona d’actuació corresponen amb materials de 
l’Edat Neògena i Quaternària. 
El substrat terciari està format principalment per capes d’argiles margoses de tonalitats 
marrons entre les que s’intercalen nivells de sorres fines de colors argilosos-grogosos. 
A continuació s’adjunta la planta geològica a escata 1:50 000 de la zona de l’actuació: 
 
Planta geològica a escala 1:50.000 (Font: IGME, fulla 258 “Figueres”) 
 
Llegenda de la Planta geològica 
2.3.4. Geomorfologia 
A nivell regional, la zona d’estudi queda caracteritzada principalment per relleus suaus i 
deprimits corresponents al reblert sedimentari (terciari i quaternari) de la Fossa de l’Empordà.  
Els terrens pertanyents a la fossa es caracteritzen per presentar un quaternari potent i 
depositat sobre un règim subsident.  
La següent figura mostra el mapa geomorfològic i de formacions superficials de Figueres, en 
el que s’emmarca la zona del projecte: 
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Mapa geomorfològic i de Formacions Superficials de Figueres 
 
Llegenda del Mapa geomorfològic 
2.3.5. Tectònica 
El principal sistema de fracturació de la regió correspon al conjunt de falles normals de 
direcció NW-SE que conformen els marges de la Conca de l’Empordà i les Serres 
Transversals.. La següent figura mostra una síntesis cartogràfica on es representa el substrat 
pre-extensiu, els sediments neògens sintectònics, els materials quaternaris, els dipòsits 
volcànics i les falles més importants: 
 
Esquema geològic de la regió on s’emmarca el projecte  
Llegenda: I: Quaternari, II: Roques volcàniques quaternàries, III: Neogen, IV: Roques 
volcàniques neògenes, V: Paleogen, VI: Mesozoic, VII: Paleozoic, VIII: Falles normals; IX: 
solapaments. 
A continuació s’analitzen les principals falles que existeixen a nivell regional: 
• Falla de Amer: Presenta un buzament de 60º en superfície i un salt proper als 1 400 
metres.  
• Falla de Llorà: Presenta un buzament de 60º en superfície i un salt proper als 1 700 
metres.  
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• Falla de Cartellà: Presenta un buzament de 60º en superfície i un salt proper als 1 400 
metres.  
• Falla de Camós-Celrà: Presenta un conjunt de fractures que acumulen un salt 
acumulat proper als 1 300 metres.  
• Falla de Juià: Presenta un conjunt de fractures que acumulen un salt acumulat proper 
als 2 000 metres.  
• Falla de Riuràs: Presenta un conjunt de fractures que acumulen un salt acumulat 
proper als 1 000 metres.  
 
2.3.6. Hidrogeologia 
La baixa de permeabilitat dels materials que conformen el basament terciari i la topografia 
expliquen la manca d’aqüífers a les zones pròximes al projecte.  
2.3.6.1. Delta fluvial del riu Ter 
Segons la caracterització i l’anàlisi de pressions i impactes de les masses d’aigua 
subterrànies a Catalunya realitzada per l’Agència Catalana de l’Aigua, la zona de projecte 
queda delimitada principalment per una massa d’aigua subterrània, que correspon a 
l’associada a la dinàmica del riu Ter. 
Es tracta de la massa d’aigua 33 del Delta fluvial del Ter, massa d’aigua continguda a les 
terrasses fluvials 1 i 2 dels rius Ter i Da, i les seves unitats al·luvials associades (àbac al·luvial 
de Celrà) 
La següent figura mostra l’esquema de situació de la massa d’aigua subterrània associada a 
els depòsits Fluvio-deltaics del riu Ter. 
 
Esquema d’aigua subterrània associada a dipòsits Fluvio-deltaics del Ter. 
2.3.6.2. Hidrodinàmica 
La tipologia litològica dominant als escassos aqüífers de la zona és d’origen al·luvial i, per 
tant, la circulació de l’aigua és deguda bàsicament a la porositat dels sòls.  
Les característica hidràuliques dominants afavoreixen la formació d’aqüífers confinats i, 
especialment, dels lliures. La seva recàrrega es deu a la infiltració de directa de la pluja i a la 
infiltració des dels riu Ter a la seva àrea de més influència. Per altra banda, la seva 
descàrrega es deu també cap al riu Ter i cap al mar Mediterrani. 
A nivell regional, s’observa un flux general de direcció Oest a Est, segons l’orientació del curs 
del Ter i del Fluvià. 
 
3. GEOTÈCNIA 
La informació sobre els resultats de referents a la geotècnia de la zona del projecte s’han 
obtingut del Projecte Constructiu de Reordenació dels accessos a la intersecció de la 
carretera N-II amb les carreteres GIV-5125 a Pontós i GIV-6226 a Garrigàs i pot considerar-se 
vàlida donada la poca distància amb l’àmbit del present projecte. 
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3.1. GRANULOMETRIA I LÍMITS D’ATTERBERG 
La granulometria del sòl queda caracteritzada a partir dels assaigs granulomètrics. Aquests 
consisteixen en fer passar una mostra del sòl per tamisos de diferents obertures 
(normalitzats). A partir de les quantitats de sòl en massa que queden retingudes a cada tamís, 
es dibuixen les anomenades corbes granulomètriques, amb les quals es poden obtenir els 
percentatges de graves, sorres i fins (argiles i llims) i els límits d’Atterberg (bàsicament Límit 
líquid i Índex de plasticitat). 
 
Corbes granulomètriques dels sòls analitzats(en vermell els valors mitjans) 
 Graves (%) Sorres (%) Fins (%) 
Valors mitjans 10,2 22,1 67,7 
Desviació estàndard 19,99 11,78 25,69 
Percentatges de graves, sorres i fins (argiles i llims) 
 
Límits d’Atterberg 
LL IP 
Valors mitjans 29,9 13,2 
Desviació estàndard 5,26 4,41 
Límits d’Atterberg 
3.2. HUMITAT I EXPANSIBILITAT 
 
Humitat 
natural 
% 
Densitat Natural  
 (g/cm3) 
Densitat Seca  
(g/cm3) 
Valors mitjans 15,64 2,12 1,84 
Desviació estàndard 2,87 0,02 0,03 
Humitat 
 
Inflament lliure 
(%) 
Pressió d’inflament 
(kg/cm2) Col·lapse (%) 
Valors mitjans 2,22 0,80 0,3 
Desviació estàndard 2,51 - 0,42 
Inflament 
Aquests resultats indiquen que no són previsibles problemes d’expansibilitat. Aquesta 
conclusió es pot corroborar mitjançant mètodes empírics. Així, es classifiquen els resultats 
obtinguts a la següent taula (en groc), la qual confirma que la susceptibilitat d’expansió és 
mitjana-baixa.  
Mètodes empírics 
Expansibilitat 
Baixa Mitjana Alta Molt alta 
Límit líquid < 30 30 - 40 40 - 60 > 60 
IP < 15 15 - 25 25 - 35 > 35 
Pressió d’inflament (Kg/cm2) < 0,3 0,3 - 1,2 1,2 - 3,0 > 3 
Inflament lliure (%) < 1 1 - 4 4 - 10 >10 
% tamís 200 < 30 30 - 60 60 - 95 > 95 
Comprovació empírica de l’expansibilitat 
3.3. RESISTÈNCIA 
 Qu (kg/cm2) 
Tall directe (CU) Tall directe (CD) 
C (kg/cm2) Fi (º) C (kg/cm2) Fi’ (º) 
Valors mitjans 1,79 0,46 29,5 0,21 33,5 
Desviació estàndard 0,59 0,08 2,12 0,04 3,54 
Resistència 
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Les mostres assajades han estat preses a una profunditat baixa i s’observa que els contingut 
en fins augmenta amb la profunditat. És per això que es pot suposar que la resistència a 
compressió simple també augmentarà amb la profunditat: 
• De 0 a 5 m de profunditat: Qu = 1,7 kg/cm2. 
• Profunditat > 5 m: Qu = 3,0 kg/cm2. 
Quant a la cohesió i l’angle de fricció també es pot suposar que augmentaran amb la 
profunditat: 
• De 0 a 5 m de profunditat: c = 0,20 kg/cm2, ϕ= 27º. 
• Profunditat > 5 m: c = 0,35 kg/cm2, ϕ = 31º. 
 
3.4. DEFORMACIÓ 
• De 0 a 5 m de profunditat: E = 117 kg/cm2. 
• Profunditat > 5 m: E = 300 kg/cm2. 
 
3.5. ASSAIGS QUÍMICS 
 
Matèria 
orgànica (%) Sulfats (%) Carbonats (%) 
Sals  
solubles (%) Guix (%) 
Valors mitjans 0,05 0,00 40,8 0,23 0,00 
Desviació estàndard 0,12 0,00 6,19 0,01 0,00 
Assaigs químics 
3.6. COMPACTACIÓ 
 
Proctor Modificat 95% compactació 98% compactació 100% 
compactació 
D. Màx 
(g/cm3) 
Hum. 
Opt (%) Índex 
Inflament 
(%) Índex 
Inflament 
(%) Índex 
Inflament 
(%) 
Valors mitjans 1,98 11,2 11 0,74 12,5 0,90 13,5 1,03 
Desviació estàndard 0,08 1,41 7,07 1,05 7,78 1,27 7,78 1,46 
 
A partir dels resultats dels assaigs químics i de compactació es port concloure que els 
materials presents es classifiquen com a Sòl tolerable Tipus 0. 
3.7. EXCAVABILITAT 
A partir dels resultats dels assaigs SPT, de penetració dinàmica i l’observació directa 
realitzada durant les visites de camp es pot concloure que els materials presents poden ser 
excavables mitjançant mitjans mecànics convencionals. 
 
3.8. AGRESSIVITAT DE L’AIGUA I DE LES TERRES 
  
Determinació 
pH 
Magnesi 
(mg/l) 
Ió amoni 
(mg/l) 
Contingut 
sulfats (mg/l) 
CO2 
lliure 
(mg/l) 
Residu sec 
 (mg/l) 
Resultats 7,76 0,0 1,5 86,9 14,96 370 
Límits EHE 
Baix (Qa) 6.5-5.5 300-1000 15-30 200-600 15-40 75-150 
Mitjà (Qb) 5.5-4.5 1000-3000 30-60 600-3000 40-100 50-75 
Alt (Qc) <4.5 >3000 >60 >3000 >100 <50 
Agressivitat de l’aigua 
Contingut sulfats (%) 
Valors mitjans 0,00 
Desviació estàndard 0,00 
Límits EHE 
Baix (Qa) 0,20-0,60 
Mitjà (Qb) 0,60-1,20 
Alt (Qc) > 1,20 
Agressivitat de les terres 
La conclusió és que ni aigua ni terres presents són agressius pel formigó d’acord amb els 
límits fixats per l’EHE. 
 
4. PROCEDÈNCIA DE MATERIALS 
En aquest apartat s’enumeraran possibles fonts per l’obtenció dels principals materials per 
l’execució del present projecte. 
4.1. TERRES 
Dins dels materials necessaris per l’execució de les obres del present projecte, cal destacar 
les terres o sòls. A l’Annex de Geologia s’ha vist que el material extret de desmunt pot ser 
aprofitat per la formació de terraplens i sòl estabilitzat; i a l’Annex de Moviment de terres s’ha 
vist que el present projecte presenta un dèficit de terres. Per tant, tots aquests materials 
hauran de ser portats de l’exterior de l’àmbit del projecte. 
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Volum de material de pedrera/jardineria (m3) 
Terra vegetal 2 360.94 
Tot-u 178 732.26 
Sòl seleccionat Tipus 3 33 396.90 
TOTAL 214 490.10 
Volum de material des de pedrera 
4.1.1. Terres per la formació de terraplè, explanada i ferm 
Quant a les terres per la formació de terraplens, explanada i ferm, al no ser un projecte de 
gran longitud que requereixi el moviment de grans volums de material es descarta fer ús de 
zones de préstec per l’obtenció de material.  
Per tant, per l’obtenció del material necessari (Tot-u i Sòl seleccionat Tipus 3) per l’obra 
s’haurà de fer ús de pedreres/graveres. 
4.1.1.1. Determinació de la pedrera per les terres 
Es proposen les següents explotacions (algunes d’elles actualment inactives):  
Codi Nom de l’empresa de l’explotació Estat 
Materials que 
explota 
Distància a 
la zona del 
projecte 
(km) 
P-01 ÀRIDS TRAMUNTANA, S.A. Inactiva Sorres i graves 4,2 
P-02 ÀRIDS JAUME COLOMER, S.A. Activa Sorres i graves 8,8 
P-03 ÁRIDS I TRANSFORMATS, S.L. Inactiva Sorres i graves 12,3 
P-04 ÁRIDOS FIGUERAS, S.A. Activa Calcàries 
cretàciques 14,1 
P-05 ÀRIDSCAT, S.L. Activa Sorres i graves 16,9 
P-06 ÀRIDS CURANTA, S.A. Activa Sorres i graves 18,7 
P-07 ÀRIDS CURANTA, S.A. Activa Sorres i graves 18,7 
P-08 ÀRIDS DEL FLUVIÀ, S.A. Activa Sorres i graves 20,7 
P-09 ÀRIDS DEL TER, S.L. Activa Sorres i graves 24,2 
P-10 ARIDCAL, S.A. GRUPO RUBAU Activa Calcàries paleògenes 22,7 
P-11 PROMOTORA MEDITERRÁNEA-2, S.A. (PROMSA). SANT JULIÀ. Activa 
Calcàries 
paleògenes 21,3 
P-12 
PROMOTORA MEDITERRÁNEA-
2, S.A. (PROMSA). SANT JORDI 
DESVALLS. 
Activa Sorres i graves 23,6 
Codi Nom de l’empresa de l’explotació Estat 
Materials que 
explota 
Distància a 
la zona del 
projecte 
(km) 
P-13 AGUSTÍ I MASOLIVER, S.A. Activa Calcàries paleògenes 22,4 
P-14 ÀRIDS SANT JULIÀ DE RAMIS, S.L. Activa Sorres i graves 23,6 
P-15 CONSTRUCCIONES Y OBRAS COLL, S.A. Activa 
Calcàries 
cretàciques 24,3 
P-16 ÀRIDS PUJOL CUSTEY, S.L. Activa Sorres i graves 31,7 
P-17 SERVIÀ CANTÓ, S.A. Activa Sorres i graves 46,9 
P-18 ÀRIDS CURANTA, S.A. Activa Sorres eòliques 50,2 
P-19 ÀRIDS BOFILL, S.A. Activa Calcàries 
càmbriques 50,2 
P-20 ÀRIDS RIBAS, S.L. CANTERA CASANOVA Activa Àrid silici (Gneis) 54,2 
P-21 SERVIÀ CANTÓ, S.A. Activa Cornianes i pòrfir granític 68,3 
Pedreres per l’obtenció de terres 
Finalment, el material necessari per la formació de terraplens, coronació d’explanada i ferm 
procedirà de l’explotació P-02 Àrids Jaume Colomer, S.A. 
A l’Annex de Moviment de terres s’inclou el plànol de la ubicació de la pedrera i abocador 
seleccionats. 
 
4.1.2. Terres per la revegetació i reforestació 
A l’igual que les pròpies espècies amb les que es revegetarà i reforestaran els talussos i 
zones auxiliars de l’obra (Annex de Mesures d’integració ambiental), la terra vegetal 
necessària procedirà de negocis de jardineria propers a la zona d’execució del projecte. 
 
4.2. FORMIGÓ 
Tal i com es descriu a l’Annex d’Estructures, el conglomerat serà necessari per la construcció 
del pas superior i de les obres de drenatge. 
Tot i això, al no ser un projecte de gran longitud que requereixi grans volums de material es 
descarta la implantació d’una planta de formigó pròpia per l’obra com a instal·lació auxiliar.  
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Per tant, per l’obtenció del material necessari per l’obra s’haurà de fer ús d’una planta de 
formigó externa. 
4.2.1. Proposta de plantes properes pel formigó properes 
Es proposen les següents plantes de formigó:  
Codi Nom de l’empresa de la planta Telèfon de contacte Terme municipal 
PF-01 LAFARGE ÁRIDOS Y HORMIGONES, S.A. 972 527 016 Vilamalla (Girona) 
PF-02 FORMIGONS COSTA BRAVA, S.A. 972 504 550 Vilatenim (Girona) 
PF-03 FORMIGONS CURANTA, S.L. 972 550 053 Torroella de Fluvià 
(Girona) 
PF-04 FORMIGONS GIRONA, S.A. 972 208 316 Montagut (Girona) 
PF-05 PROMOTORA MEDITERRÁNEA 2, S.A. 
(PROMSA) 
936 806 000 Montagut (Girona) 
PF-06 ARIDCAL, S.A. 972 410 590 Pont Major (Girona) 
PF-07 LAFARGE ÁRIDOS Y HORMIGONES, S.A. 972 493 927 Celrà (Girona) 
PF-08 ÀRIDS DEL TER, S.L. 972 493 156 Celrà (Girona) 
PF-09 FORMIGONS VULPELLAC, S.L. 972 642 920 / 972 645 034 Vulpellac (Girona) 
PF-10 FORMIGONS UNILAND ULLÀ, S.L. 972 760 800 / 696 488 673 Ullà (Girona) 
PF-11 PROMOTORA MEDITERRÁNEA 2, S.A. 
(PROMSA) 
972 440 412 Vilanna (Girona) 
PF-12 ARIDS BOFILL 972 624355 Viladamat (Girona) 
Plantes de formigó per la seva obtenció 
4.3. MESCLES BITUMINOSES 
Tal i com es descriu a l’Annex de Ferms, l’aglomerat asfàltic serà necessari per la construcció 
de l’estructura de ferm de tots els traçats. 
Tot i això, al no ser un projecte de gran longitud que requereixi grans volums de material es 
descarta la implantació d’una planta de asfalt pròpia per l’obra com a instal·lació auxiliar.  
Per tant, per l’obtenció del material necessari per l’obra s’haurà de fer ús d’una planta de 
formigó externa. 
4.3.1. Proposta de plantes properes per l’asfalt 
Es proposen les següents plantes de formigó:  
Codi Nom de l’empresa de la planta Terme municipal 
PA-01 AMSA Palol de Revardit (Girona) 
Codi Nom de l’empresa de la planta Terme municipal 
PA-02 RUBAU, S.A. Pont Major (Girona) 
PA-03 RUBAU, S.A. Viladamat (Girona) 
PA-04 SERVIÀ CANTÓ, S.A. Calonge (Girona) 
Plantes d’asfalt per la seva obtenció 
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1. CONTEXT SÍSMIC 
Catalunya, i la part occidental del Mediterrani en general, correspon a una zona de col·lisió 
entre les plaques tectòniques dels continents europeu i africà. La taxa de convergència és 
moderada i, per tant, els sismes que es produeixen són de baixa intensitat i amb una 
freqüència baixa.  
La següent figura mostra un mapa de Catalunya en el qual s’han representat per colors les 
diferents zones sísmiques en funció de la intensitat màxima dels sismes: 
 
Zones sísmiques de funció de la intensitat màxima d’aquests 
El terratrèmol de major intensitat a les zones pròximes de Girona va tenir l’epicentre a la zona 
entre la Selva, la Garrotxa i el Ripollès, causant nombroses víctimes i danys en els anys 1927-
1928. La intensitat d’aquest va arribar a VIII-IX a l’escala MSK (mesura del sisme basada en 
els efectes que produeix), corresponent al nivell on comencen a donar-se danys severs a les 
construccions, amb obertura d’esquerdes al terreny. 
L’Institut Geològic de Catalunya proporciona un mapa de les zones sísmiques, indicant la 
seva perillositat associada.. Per cada terme municipal es mostra la intensitat màxima a la qual 
podria arribar un sisme amb període de retorn de 500 anys, d’acord a un anàlisis probabilístic 
que té en compte registres històrics i característiques del terreny. 
La següent figura mostra els terratrèmols històrics a la zona del nord de Catalunya:  
 
Terratrèmols històrics al nord-est de la Península Ibèrica 
La magnitud màxima registrada a la zona ha estat de IX, prop d’Olot, a uns 40 km a l’oest de 
la zona del projecte.  
 
2. NORMA SISMERRESISTENT. ÀMBIT D’APLICACIÓ  
La Norma de Construcció Sismoresistent té l’objectiu de proporcionar els criteris que han de 
seguir-se dins del territori espanyol per la consideració de les accions sísmiques de tots els 
projectes i obres de nova construcció de ponts que formin part de la Xarxa de carreteres de 
l’Estat o de la Xarxa ferroviària d’interès general d’acord amb el Reial Decret 637/2007, de 18 
de maig, pel que s’aprova la Norma de Construcció Sismoresistent: Ponts (NCSP-07).  
Les estructures del present projecte, al afectar la carretera N-II, la qual forma part de la Xarxa 
de carreteres de l’Estat, hauran complir la Norma de Construcció Sismoresistent. 
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A efectes d’aquesta Norma i d’acord amb l’ús a la qual es destina, els danys que poden que 
poden afectar a un pont es classifiquen en importància com: 
• Importància normal: Són aquelles que la seva destrucció per un sisme pot ocasionar 
víctimes, interrompre un servei primari o produir danys econòmics significatius a 
tercers. El factor d’importància del pont γI pren un valor de 1’0. 
• Importància especial: Són aquelles en les que la seva destrucció per un sisme pot 
interrompre un servei imprescindible o tenir efectes catastròfics . En aquest grup 
s’inclouen les construccions que així es considerin al pla urbanístic i altres documents 
públics de la mateixa categoria, així com reglaments específics; i, almenys, en les 
següents construccions: hospitals i altres centres sanitaris, edificis o instal·lacions de 
comunicacions, centres d’organització de funcions en casos de desastre tals com 
edificis de bombers de policia i d’altres grups de protecció, instal·lacions bàsiques per 
la població tals com serveis d’aigua o gas, estructures de vies de comunicació tals 
com ponts, murs de categoria especial en les normatives específiques, edificis i 
estructures vitals pels medis de transport, edificis i instal·lacions industrials amb risc 
d’accident amb substàncies perilloses, centrals nuclears i tèrmiques, preses i 
monuments històrics o d’interès culturals. El factor d’importància del pont γI pren un 
valor de 1’3. 
• Importància moderada: Són aquelles que es classifiquin així per l’autoritat competent, 
qui haurà d’especificat el factor d’importància γI. 
L’aplicació d’aquesta norma és obligatòria excepte: 
• Construccions d’importància moderada. 
• Edificacions d’importància normal o especial en el cas que l’acceleració sísmica bàsica 
ab sigui inferior a 0’04g, essent g l’acceleració de la gravetat.. 
• En les construccions d’importància normal amb pòrtics arriostrats entre sí en totes les 
direccions en el cas que l’acceleració sísmica bàsica sigui inferior a 0’08g. No obstant, 
la norma serà d’aplicació als edificis de més de ser plantes si l’acceleració sísmica de 
càlcul ab és igual o major a 0’08g.  
Si l’acceleració sísmica bàsica és igual o superior a 0’04.g hauran de tenir-se en compte els 
efectes de terrenys potencialment inestables. 
Per tant, donats els danys potencials que poden produir degut a un sisme, les estructures del 
present projecte es classifiquen com a importància normal. 
 
2.1. CONSIDERACIONS SOBRE EL RISC SÍSMIC A LA ZONA D’ESTUDI 
La perillositat sísmica es defineix mitjançant el mapa de perillositat sísmica publicat al Capítol 
2 del BOE núm. 244 d’11 d’octubre de 2002 i que es mostra a continuació: 
 
Mapa de perillositat sísmica bàsica (NCSE-02) 
Aquest mapa mostra, expressat en relació al valor de la gravetat g, l’acceleració sísmica 
bàsica (ab) i el coeficient de distribució (K) que tenen en compte la influència dels diferents 
tipus de sismes esperats a la perillositat sísmica de cada punt. 
 
2.2. ACCIONS SÍSMIQUES 
L’objectiu del càlcul Sismoresistent és verificar la seguretat de les construccions enfront les 
accions sísmiques que poden actuar sobre elles durant el període de vida útil. 
Segons l’article 2 del Reial Decret 637/2007 de 18 de maig en el que s’aprova la Norma de 
Construcció Sismoresistent: Ponts, les accions sísmiques en ponts es consideraran 
únicament quan el valor de l’acceleració de càlcul sigui superior a 0’04g. 
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2.3. ACCELERACIÓ SÍSMICA HORITZONTAL DE CÀLCUL 
L’acceleració sísmica de càlcul s’obté a partir de la següent expressió: 
 =  ·  ·  
ab: Acceleració sísmica bàsica, segons la Norma de Construcció Sismoresistent NCSE-02, 
obtingut del Mapa de perillositat sísmica bàsica 
ρ: Coeficient adimensional de risc, obtingut com producte de dos factors,  = 	 · 		 
γI: Factor d’importància, depenent de la importància del pont. Adopta un valor de 1’0 per ponts 
d’importància normal i d’1’3 per ponts d’importància especial. Amb aquesta metodologia, pel 
present projecte, γI adopta un valor d’1’0. 
γII: Factor multiplicador per considerar un període de retorn diferent de 500 anys. El producte 
ρ·ab representa l’acceleració sísmica horitzontal corresponent a un període de retorn PR. El 
valor d'aquesta acceleració pot deduir-se d’un estudi probabilista de la perillositat sísmica a la 
zona del pont. A falta d’aquest estudi, de forma aproximada pot adoptar-se: γII = (PR / 500) 0.4. 
Amb aquesta metodologia, pel present projecte, γII adopta un valor d’1. 
S: Coeficient d’amplificació del terreny, que s’obté de les següents expressions en funció del 
valor de ρ·ab: 
 =




125 , 	 ·  ≤ 01 · 125 + 333 ·  ·  − 01 · 1 − 125 , 	01 ·  <  ·  < 04 · 1, 	 ·  ≥ 04 · 
 
C: Coeficient del terreny. Depèn de les propietats geotècniques del terreny de fonamentació. 
 
2.4. CLASSIFICACIÓ DEL TERRENY. COEFICIENT DEL TERRENY 
A la Norma de Construcció Sismoresistent els terrenys es classifiquen en: 
• Terreny tipus I: Roca compacta, sòl cimentat o granular molt dens. Velocitat de 
propagació de les ones elàstiques transversals o de cisallament: vs > 750 m/s. 
• Terreny tipus II: Roca molt fracturada, sòl granular dens o cohesiu dur. Velocitat de 
propagació de les ones elàstiques transversals o de cisallament: 400 m/s < vs < 750 
m/s. 
• Terreny tipus III: Sòl granular de compacitat mitjana o sòl cohesiu de consistència alta 
a molt alta. Velocitat de propagació de les ones elàstiques transversals o de 
cisallament: 200 m/s < vs < 400 m/s. 
• Terreny tipus IV: Sòl granular de compacitat baixa o sòl cohesiu de consistència 
mitjana a baixa. Velocitat de propagació de les ones elàstiques transversals o de 
cisallament: vs < 200 m/s. 
A cada tipologia de terreny se li assigna un valor del coeficient del terreny C, indicat en la 
següent taula: 
Tipus de Terreny Coeficient C 
I 1.0 
II 1.3 
III 1.6 
IV 2.0 
Coeficient del terreny segons el seu tipus 
Per obtenir el valor del coeficient C de càlcul es determinaran els espessors e1, e2, e3 i e4 de 
los terrenys tipus I, II, III i IV respectivament, existents en los 30 primers metres sota la 
superfície. 
S’adoptarà com a valor C el valor mig obtingut al ponderar els coeficients Ci de cada estrat 
amb el seu espessor ei mitjançant l’expressió: 
 = ∑ # · $# 		%#&	30 	 
Aquest procediment s’ha de repetir per cada un dels diferent suports de les estructures. 
 
2.5. ESPECTRE DE RESPOSTA ELÀSTICA 
La Norma també estableix un espectre normalitzat de resposta elàstica a la superfície lliure 
del terreny (figura) per acceleracions horitzontals, corresponent a un oscil·lador lineal simple 
amb un esmorteïment de referència del 5% respecte al crític, definit pels següents valors: 
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Espectre normalitzat de resposta elàstica 
Sa(T): Espectre de resposta elàstica d’acceleracions 
ac: Acceleració sísmica de càlcul. 
ν: Factor de correcció depenent de l’esmorteïment de l’estructura definit per (5/ζ)0,4 ≥0,55, 
amb ζ, índex d’esmorteïment definit segons el tipus d’estructura: 
Tipus d’estructura Sisme freqüent Sisme últim 
Acer 
2 4 Formigó Pretensat 
Mixtes 
Formigó Armat 3 5 
Valor de l’índex d’esmorteïment segons el tipus d’estructura 
TA, TB Tc: Períodes característics de l’espectre de resposta, de valors: 
Sisme freqüent Sisme últim 
10/CKTA ⋅=
 
20/CKTA ⋅=
 
5.2/CKTB ⋅=
 
5/CKTB ⋅=
 
)2( CKTC +⋅=
 
)5.01( CKTC +⋅=
 
Períodes característics 
K: Coeficient de contribució 
C: Coeficient del terreny 
 
Espectre normalitzat de resposta elàstica 
 
3. ACCELERACIÓ SÍSMICA D’ESTUDI 
Com ja s’ha comentat en apartats anteriors, les estructures d’aquest projecte han de complir 
l’Article 2 del Reial Decret 637/2007. 
A les zones on s’ubicaran els viaductes que conté el present projecte, la Norma especifica els 
següents valors per l’acceleració bàsica i pel coeficient K de contribució: 
• Pas superior a l’enllaç amb la carretera GI-554 a Bàscara: 
ab=0,09g 
K=1,0 
• Viaducte sobre el riu Fluvià a Pontós 
ab=0,09g 
K=1,0 
Donades les consideracions que ja s’han fet en els apartats previs, amb un període de retorn 
de 500 anys, el coeficient adimensional de risc pren el valor: 
ρ=1,0 
Per calcular el coeficient C del terreny s’ha considerat el perfil geològic suposat del terreny, 
considerant els 30 metres superficials de terreny. La distribució de materials segons el perfil 
geotècnic és la següent (Informació obtinguda del Projecte Constructiu de Reordenació dels 
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accessos a la intersecció de la carretera N-II amb les carreteres GIV-5125 a Pontós i GIV-
6226 a Garrigàs): 
Tipus de 
terreny Materials 
Espessor 
(m) 
Coeficient 
Ci Ci ·ei 
I Roca compacta, sòl cimentat o granular molt dens 0 1,0 0 
II Roca molt fracturada, sòl granular dens o cohesiu dur 10 1,3 13,0 
III Sòl granular de compacitat mitjana o sòl cohesiu de consistència alta a molt alta 20 1,6 32,0 
IV Sòl granular de compacitat baixa o sòl cohesiu de 
consistència mitjana a baixa - 2,0 - 
Distribució de materials segons el perfil geotècnic 
Per tant, el coeficient del terreny és igual a: 
 = ∑ # · $#		%#&	30 = 1′5 
Donat que ρ·ab és igual a 0,09g, el coeficient d’amplificació del terreny adopta el següent 
valor: 
S=1,2 
D’aquesta forma, l’acceleració de càlcul resulta: 
ac = 0,108g = 1’0595 m/s2 
Seguint els càlculs establerts a la Norma, es calculen els períodes característics de l’espectre 
de resposta: 
Sisme freqüent Sisme últim 
TA = 0,150 TA = 0,075 
TB = 0,600 TB = 0,300 
TC = 3,500 TC = 1,750 
Períodes característics 
 
Espectre normalitzat de resposta elàstica pel sisme freqüent 
 
Espectre normalitzat de resposta elàstica pel sisme últim 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’àmbit d’estudi del present projecte compren els municipis de Pontós i Bàscara. S’han 
analitzat els instruments urbanístics de cada un dels municipis, fent un resum ordenat 
cronològicament de tota la informació de la qual es disposa. Per fer-ho, s’ha consultat el 
Registre de Planejament de Catalunya del Departament de Territori i Sostenibilitat de la 
Generalitat de Catalunya. 
 
2. PONTÓS  
L’execució del present projecte afecta el municipi de Pontós al llarg d’aproximadament uns 
500 metres: des de l’extrem nord del nou traçat fins el riu Fluvià, frontera amb el terme 
municipal de Bàscara. 
El municipi de Pontós pertany a la comarca de l’Alt Empordà. El planejament urbanístic vigent 
són les Normes Subsidiàries aprovades definitivament el 13 de novembre de 1984 per la 
Comissió Provincial d’Urbanisme de Girona. 
La següent taula resumeix els instruments urbanístics del municipi: 
Instrument Data de publicació Tema 
Normes subsidiàries 
tipus a i b 16/1/1985 Normes subsidiàries de planejament. 
Modificació de 
Normes subsidiàries 8/7/1999 
Modificació normes subsidiàries en les unitats 
d’actuació UA2 i UA3. 
Modificació de 
Normes subsidiàries 10/2/2003 Modificació número 4 de les normes subsidiàries. 
Pla Especial 6/2/2004 
Pla Especial per via de comunicació pel canvi de camí 
privat d’accés als camps dels “Ermanos y Bosques” de 
Mas oliva. 
Resum del instruments urbanístics de Pontós 
La ubicació del nou traçat proposat en el present projecte està en zona b.1, considerada sòl 
no urbanitzable d’ús agrícola. 
 
Planejament del municipi de Pontós a la zona afectada pel present projecte 
 
3. BÀSCARA 
L’execució del present projecte afecta el municipi de Bàscara al llarg d’aproximadament uns 
2.000 metres: des de l’extrem sud del nou traçat fins el riu Fluvià, frontera amb el terme 
municipal de Pontós. 
El municipi de Bàscara pertany a la comarca de l’Alt Empordà. El planejament urbanístic 
vigent és el Pla d’ordenació urbanística municipal aprovat definitivament el 4 de març de 2009 
per la Generalitat de Catalunya. 
La següent taula resumeix els instruments urbanístics del municipi: 
Instrument Data de publicació Tema 
Pla d’ordenació urbanística 
municipal 12/5/2009 
Pla d’ordenació urbanística 
municipal. 
Resum del instruments urbanístics de Bàscara 
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La ubicació del nou traçat proposat en el present projecte està en zones considerades sòl no 
urbanitzable d’ús esportiu i recreatiu (la zona més al nord del traçat dins del terme municipal 
de Bàscara) i d’ús de protecció agrícola. 
Per la construcció de l’enllaç a diferent nivell de la carretera GI-554 amb la carretera N-II, 
s’afecta una parcel·la considerada sòl urbanitzable no delimitat. 
 
Planejament del municipi de Bàscara a la zona afectada pel present projecte 
Quant a Bàscara, s’ha de mencionar que el projecte d’ordenació urbanística preveu la 
ubicació d’un hipòdrom (“Parc del Cavall”) d’abast internacional que inclou tots els seus 
equipaments i serveis. Aquestes instal·lacions se situarien entre l’autopista AP-7 i el camí de 
Vilademuls (desviament cap al sud de la carretera GI-554 al costat oest del pas inferior sota la 
línia d’alta velocitat); i entre el nucli de Bàscara i la carretera de Camallera (GI-623), requerint 
una requalificació urbanística dels terrenys afectats. 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest annex és realitzar un estudi climatològic de la zona del projecte a partir de 
l’anàlisi de les dades que es disposin el qual ens permetrà extreure conclusions que serviran 
per l’elaboració del Pla d’obra quant a dies treballables donada la climatologia i per l’anàlisi de 
la hidrologia per les situacions de tempesta. A més, amb els resultats de l’estudi hidrològic es 
podran realitzar els càlculs hidràulics pel drenatge dels traçats i per comprovar el disseny de 
les obres de drenatge que donaran servei als recs que travessen l’actual carretera GI-554. 
 
2. CLIMATOLOGIA 
Per l’estudi de la climatologia s’analitzaran les variables de temperatura, precipitació, vent i 
humitat. Els dos primers factors seran d’especial utilitat per l’Annex de Pla d’obra. 
 
2.1. ORIGEN DE LES DADES 
Les estacions meteorològiques considerades per la presa de dades provenen de la xarxa 
d’estacions de l’Institut Nacional de Meteorologia, quedant-nos amb les més properes a la 
zona del projecte, totes elles a la província de Girona i que s’exposen a la següent taula: 
Codi Nom de l’estació Tipus Longitud Latitud Altitud (m) 
0429 Figueres CTPSA 025805E 421610 40 
0429C Figueres “Els Aspres” TP 025742E 421536 47 
0384 Jafre P 030038E 420420 44 
0370B Girona “Antic Institut” CTP 024928E 415910 95 
0367 Aeroport Girona - Costa Brava CTPRY 024537E 415405 127 
Estacions meteorològiques utilitzades en la presa de dades 
Essent els tipus: P (pluviomètrica), T (termomètrica), C (completa), S (temperatura del sòl), A 
(automàtica), R (radiació) i Y (sinòptica). 
 
2.2. TEMPERATURA 
Les següents taules mostren dades de temperatura per les estacions meteorològiques 
enumerades anteriorment: 
Estació gen feb març abril maig juny juliol agost setem octub nov des Màxima 
anual 
0367 23.8 25.5 29.0 30.2 33.6 39.7 39.0 41.2 37.0 33.1 30.0 22.5 41.2 
0370B 24.8 24.6 27.5 31.2 33.6 39.7 38.5 39.6 36.0 31.2 26.0 23.2 39.7 
0429 + 0429C 22.3 23.0 27.4 31.5 32.9 38.2 38.7 40.5 36.0 33.8 27.0 25.0 40.5 
Temperatura màxima absoluta mensual (ºC) 
 
Estació gen feb març abril maig juny juliol agost setem octub nov des Màxima 
anual 
0367 -13.0 -8.2 -5.8 -3.0 0.6 5.1 8.0 8.4 4.6 -2.0 -7.0 -8.0 -13.0 
0370B -13.0 -10.5 -6.0 0.0 1.5 6.0 6.3 8.6 4.7 -1.8 -2.8 -8.4 -13.0 
0429 + 0429C -7.0 -9.0 -4.5 0.0 3.0 8.0 8.0 9.0 4.0 -2.0 -9.0 -6.0 -9.0 
Temperatura mínima absoluta mensual (ºC) 
 
Estació gen feb març abril maig juny juliol agost setem octub nov des Valor mitjà anual 
0367 13.1 14.1 16.5 18.3 22.1 26.3 29.5 29.5 25.9 21.4 16.3 13.5 16.7 
0370B 12.7 14.2 16.8 19.2 22.7 26.7 29.6 29.3 26.4 21.3 16.7 13.1 18.9 
0429 + 0429C 12.9 13.9 16.6 18.9 22.3 26.1 28.9 28.5 25.2 20.8 16.4 13.3 20.5 
Temperatura mitjana de les màximes diàries (ºC) 
 
Estació gen feb març abril maig juny juliol agost setem octub nov des Valor mitjà anual 
0367 1.1 1.9 4.0 6.0 10.1 14.1 16.7 16.9 14.0 10.1 5.0 1.9 8.5 
0370B 1.5 -1.4 1.2 3.2 7.5 11.0 13.3 13.4 10.3 6.0 1.2 -1.3 5.5 
0429 + 0429C 3.0 3.7 6.0 8.5 12.0 16.0 18.5 18.2 15.3 11.2 6.8 3.9 10.3 
Temperatura mitjana de les mínimes diàries (ºC) 
 
Estació gen feb març abril maig juny juliol agost setem octub nov des Valor mitjà anual 
0367 7.1 8.0 10.3 12.2 16.1 20.2 23.2 23.2 20.0 15.8 10.7 7.7 14.5 
0370B 7.1 8.5 11.0 13.3 16.9 20.6 23.5 23.3 20.9 15.9 11.4 8.1 15.0 
0429 + 0429C 7.9 8.8 11.3 13.7 17.2 21.1 23.7 23.4 20.3 16.0 11.6 8.6 15.3 
Temperatura mitjana mensual (ºC) 
 
2.3. PRECIPITACIÓ 
Les següents taules mostren dades de precipitació per les estacions meteorològiques 
enumerades anteriorment: 
Estació gen feb març abril maig juny juliol agost setem octub nov des Total anual 
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0367 59.7 47.1 52.5 66.9 76.7 59.1 36.0 48.7 65.4 86.5 69.1 55.1 722.7 
0370B 38.6 55.1 73.1 69.0 85.0 67.0 39.1 60.8 83.9 96.6 58.8 75.0 802.1 
0384 51.8 47.6 60.7 59.7 60.4 44.0 29.6 45.9 72.3 101.1 62.3 56.5 691.9 
0429+0429C 39.4 43.5 40.8 53.6 52.9 44.0 23.3 39.4 65.2 80.1 44.2 49.3 575.8 
Precipitació mitjana mensual (mm) 
Estació gen feb març abril maig juny juliol agost setem octub nov des Màxima 
anual 
0367 221.0 295.0 139.0 181.7 318.7 255.4 135.9 157.7 168.4 421.4 306.9 199.4 1143.4 
0370B 297.5 293.5 296.7 292.7 446.8 283.8 158.6 180.5 283.5 306.4 224.0 371.2 1614.2 
0384 240.8 221.5 182.0 241.4 312.0 239.6 153.6 144.0 409.6 530.0 235.5 277.1 1233.4 
0429 + 0429C 264.1 293.5 135.3 317.8 183.9 220.3 87.7 128.8 650.4 602.2 167.8 193.0 1268.1 
Precipitació màxima total mensual (mm) 
Estació gen feb març abril maig juny juliol agost setem octub nov des Màxima 
anual 
0367 137.4 125.2 71.2 65.2 83.4 60.5 106.7 104.6 87.1 177.1 131.1 71.2 177.1 
0370B 243.0 130.1 256.5 83.2 108.3 67.6 70.9 93.3 113.5 131.7 88.4 140.0 256.5 
0384 206.0 106.6 115.0 96.0 115.0 104.0 88.0 69.0 132.9 176.0 97.0 93.0 206.0 
0429 + 0429C 95.0 231.0 68.0 151.8 83.0 82.0 35.7 80.0 288.5 133.0 145.0 112.0 288.5 
Precipitació màxima 24 hores (mm) 
La precipitació mitjana anual està entre els 600 i 800 mm, complint-se la suposició feta a 
l’Annex de Ferms. 
 
2.4. VENT 
Per l’estudi dels vents la única estació meteorològica presa en consideració ha estat la 0367. 
La següent rosa dels vents mostra la freqüència mitjana anual i la velocitat mitjana anual en 
km/h: 
 
 
Rosa dels vents 
 
2.5. HUMITAT 
Les següents taules mostren dades d’humitat per les estacions meteorològiques les quals 
donen aquesta informació, d’entre les enumerades anteriorment: 
Estació gen feb març abril maig juny juliol agost setem octub nov des Valor mitjà 
anual 
0367 76 72 70 69 68 64 60 65 71 75 76 76 70.2 
0429 78 75 74 72 73 72 70 74 78 79 79 80 75.3 
Humitat mitjana mensual (%) 
 
3. HIDROLOGIA 
L’objectiu d’aquest apartat és analitzar la hidrologia del terreny en el que s’engloba el nou 
traçat proposat per posteriorment dimensionar els elements de drenatge que siguin 
necessaris. També podria servir aquest apartat pel dimensionament de l’estructura del 
viaducte sobre el riu Fluvià, però com s’ha comentat abastament, aquest projecte fixarà 
únicament el traçat en aquest tram, fixant una cota de la rasant a partir de les dades del traçat 
actual i del viaducte de la línia d’alta velocitat. En aquest cas s’estudiarà exclusivament la 
hidrologia superficial, excloent de l’anàlisi la hidrologia subterrània al considerar-se que no té 
una afectació important a la carretera, tant per la seva estructura com per la seva funció (el 
trànsit).  
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La totalitat del traçat afectat es troba a la conca del Fluvià i, com es lògic, els cursos d’aigua 
tenen direcció i sentit nord quan es troben al sud del riu Fluvià i sentint sud quan es troben al 
nord d’aquest. 
L’estudi hidrològic pren com a punt important el càlcul dels cabals. En aquest cas, el càlcul es 
farà a partir der dades pluviomètriques de la zona i aplicant el mètode hodrometorològic. 
Seguint la Instrucció de Drenatge Superficial 5.2-IC aquest es limita a conques amb temps de 
concentració inferiors a 6 hores i superfícies de la conca no superiors a 3000 km2. 
Per dur a terme els càlculs, d’ara en endavant es diferenciaran dos casos que sintetitzen els 
dos tipus de drenatges: 
• Cunetes: Compren bàsicament els elements de drenatge longitudinal i la seva funció 
és desaiguar l’aigua de pluja caiguda sobre la mateixa plataforma de les carreteres en 
qüestió. 
• Obres de drenatge: Compren bàsicament els elements de drenatge transversal 
(incloent els endegaments necessaris) i la seva funció és desaiguar l’aigua de pluja 
caiguda sobre la conca i subconques de la zona del projecte. 
 
3.1. PERÍODE DE RETORN 
En aquest cas, s’entén període de retorn, T, com el número d’anys que com a mitjana es 
produeix una pluja superior a la definida com a disseny per aquest període. 
Pels elements de drenatge longitudinal (cunetes, salvacunetes i tubs longitudinals), donat que 
es tracten de vies amb una IMD alta i seguint la Norma 5.2-IC-Drenatge superficial, s’adopta 
com a període de retorn 25 anys. 
Pels elements de drenatge transversal (tubs i obres de drenatge transversal), donat que es 
tracten de vies amb una IMD alta i seguint la Norma 5.2-IC-Drenatge superficial, s’adopta com 
a període de retorn 100 anys. Tot i això, també s’avaluarà seguint les “Recomanacions 
tècniques per al disseny d’infraestructures que interfereixen amb l’espai fluvial” de l’Agència 
Catalana de l’Aigua (ACA), que aconsellen adoptar un període de retorn de 500 anys. 
 =  25		
,			
100		
	(	500		
),			
		 
 
3.2. PRECIPITACIÓ DE DISSENY 
Una vegada determinat el període de retorn, s’ha de determinar quina és la precipitació de 
disseny, Pd, és a dir la precipitació amb el període de retorn associat. Es defineix com a 
precipitació de disseny la precipitació diària, és a dir la caiguda en 24 hores consecutives. 
Aquesta precipitació s’obté usant la següent fórmula: 
 =  ·  
 és el quantil regional pel període de retorn associat i s’obté de les isolínies pels Coeficients 
de variació dels plànols de la publicació “Máximas lluvias diarias en la España peninsular”; i  
és la mitjana de la precipitació màxima diària i que en aquest cas s’obtindrà de l’anàlisi de les 
dades de l’apartat de Climatologia. 
 = 116 9""/$ 
%& = 0′46 
)*+ = 1′961   ),-- = 2′632 )+-- = 3′494 
Aplicant la fórmula als valors del projecte trobem que: 
 =  229′2	"",			
307 7	""	(	408 4	""),			
		 
 
3.3. TEMPS DE CONCENTRACIÓ 
El temps de concentració, Tc, es pot definir com el temps que tarda una gota d’aigua de pluja 
des que cau i arriba a la superfície fins que arriba al punt d’estudi. 
Pels elements de drenatge longitudinal, el flux es difús i es tracta de caracteritzar el temps 
que transcorre l’aigua per la plataforma i al llarg de la cuneta fins a trobar el primer baixant. 
Dissenyant baixants cada 100 m, amb un pendent de la cuneta mínim d’1% i considerant la 
cuneta pavimentada (Annex de Traçat), a parir de l’àbac de la Instrucció, s’obté un temps de 
concentració d’uns 9 minuts.  
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Determinació del temps de concentració de les cunetes a partir de l’àbac de la Instrucció 
Pels elements de drenatge transversal, el temps de concentració s’obtindrà a partir de la 
Fórmula de Témez per conques amb grau d’impermeabilització fins un 4%: 
1 	(ℎ
) = 0′31 + 45 · (2 − 5) · 7
8
9-.*+;	-
<=>		 
5 és el % d’impermeabilització; L és la llargada del curs principal en km; i J el pendent mitjà 
d’aquest curs principal en tant per u. 
A partir de l’observació in situ de la zona i de la imatge aèria, es suposarà un grau 
d’impermeabilització del 2% donada la baixa quantitat d’urbanització.  
Per definir el curs principal s’ha observat la topografia obtinguda i s’observa que es pot 
associar el curs principal a el Rec d’en Llorenç. La longitud seria uns 2’8 km i varia d’una cota 
inicial de 145 a una cota quan creua la carretera GI-554 de 54, donant un pendent J de 
0’0325. 
Amb aquests valors s’obté un temps de concentració per les obres de drenatge de 1’049 
hores. 
1 =  9	"$ = 0 15ℎ	,			
1 049	ℎ,			
		 
Els resultats d’aquests Temps de concentració validen l’aplicabilitat del mètode. 
 
3.4. INTENSITAT MITJANA MÀXIMA 
L’episodi de precipitació de disseny es caracteritza per la Intensitat mitjana màxima, ?@, que és 
la que produirà els cabals màxims als elements de drenatge. Per obtenir el valor d’intensitat 
s’utilitzen les conegudes com a corbes Intensitat-Durada-Freqüència (IDF). Amb la expressió 
de Témez, doncs, s’obté aquesta Intensitat mitjana màxima a partir de la Precipitació de 
disseny i el Temps de concentració. 
?@ = 7?,?;
*AB<CDEB<C*AB<CD, · ? 
(?,/?)	és el quocient entre la Intensitat màxima en 1 hora i la Intensitat mitjana màxima i 
s’obté de les isolínies dels plànols de la Instrucció; i ? és la Intensitat mitjana màxima diària 
en mm/h calculada com el quocient entre la Precipitació de disseny i 24. 
?,? = 11 
? = 24 = 
9′55	""/ℎ,			
12 82	""/ℎ	(	17 02	""/ℎ),			
		 
?@ =  299′54	""/ℎ,			
136 98	""/ℎ		(	181.85	""/ℎ),			
		 
 
3.5. COEFICIENT ESCORRENTIU 
Prèviament al càlcul del Coeficient escorrentiu, s’han de calcular altres variables que ens 
permetran obtenir-lo. 
El Llindar escorrentiu corregit, - , es defineix com la precipitació mínima que es requereix per 
produir escorrentia i es calcula com:  
- =  · - 
 és el factor regional pres com a 1’3 seguint les recomanacions de l’ACA; i -és el llindar 
escorrentiu obtingut de les taules de la Instrucció a partir de l’ús del sòl, la seva orografia i 
característiques orogràfiques.  
- =  1	"",			
24	"",			
		 
- =  1 3"",			
31 2"",			
		 
El Coeficient de simultaneïtat pel càlcul del Volum de precipitació diària, KA, es calcula com: 
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FG = 1 − log(K)15 ≤ 1 
S és la superfície de la conca, que pel cas del present projecte es pren com 12 km2, la qual 
valida l’aplicabilitat del mètode. Pel cas de les cunetes, S és igual a la superfície de la 
plataforma, essent inferior a 1 km2. 
FG =  1,			
0′928,			
		 
El Volum de precipitació diària,  , es calcula com: 
 = FG ·  
 =  229′2	"",			
285 5""	(	379 0	""),			
		 
El Coeficient escorrentiu, C, es calcula a partir de la següent fórmula: 
% = ( − - ) · ( + 23 · - )( + 11 · - )*  
% =  0′9959,			
0 6454	(	0 7317),			
		 
 
3.6. CABAL 
Prèviament al càlcul del Cabal, s’han de calcular altres variables que ens permetran obtenir-lo 
a partir del Mètode racional. 
El coeficient d’uniformitat del CEDEX, k, es calcula com: 
M = 1 + N,
<*+
1,<*+ + 14 
M =  1′0066,			
1′0705,			
		 
La Superfície de la conca, S, es pren com 12 km2 pel cas de les obres de drenatge i igual a la 
màxima superfície de la plataforma entre pous o arquetes entre dos costats (10’5/2m x 500m 
= 0’002625 km2) pel cas de les cunetes.  
El cabal de disseny, Qd, és el que correspon a un episodi de pluja d’intensitat It (calculada a 
partir d’una Precipitació de disseny Pd, associada a un Període de retorn T) amb una duració 
igual a Tc. Aquest s’obté amb la següent fórmula del Mètode racional: 
O P"
Q

 R =
% · K · ?@ · M3′6  
O =  0′2189	"Q/
,			
315 4	"Q/
	(	474′8	"Q/
),			
		 
Per tant, la conclusió d’aquest apartat d’Hidrologia és que els elements de drenatge a 
dimensionar hauran de ser capaços de desaiguar els cabals anteriors corresponents a la 
precipitació de disseny. 
Un estudi més en profunditat d’aquest apartat hauria d’incloure un anàlisi amb un model tipus 
HEC-HMS per estudiar més exactament les puntes de cabals que arriben a les proximitats de 
la carretera i que han de travessar-la.  
 
4. DRENATGE 
L’objectiu d’aquest apartat és el dimensionament i comprovació dels diferents elements del 
sistema de drenatge, bàsicament les obres de drenatge transversal, les quals hauran d’acollir 
el cabal provinent dels diferents cursos de la conca d’estudi; i les cunetes, tubs i col·lectors, 
els quals hauran de desaiguar l’aigua provinent de la plataforma de la carretera. 
Un estudi més en profunditat d’aquest apartat hauria d’incloure un anàlisi amb un model tipus 
HEC-RAS per estudiar el comportament de l’endegament, a més d’haver de dimensionar i 
comprovar també tots els tubs de drenatge. 
 
4.1. DESCRIPCIÓ DELS ELEMENTS DE DRENATGE LONGITUDINAL 
A continuació es descriuran els elements de drenatge longitudinal requerits pel present 
projecte. Les cunetes de plataforma i vorades de terraplè i d’extrem d’estructures queden 
definides també a l’Annex de Traçat. 
• Sub-dren: Es tracta d’un element encarregat de recollir, canalitzar i desaiguar l’aigua 
que s’infiltra a les capes de l’estructura de ferm i de l’explanada. Es troba a les zones 
de desmunt, al considerar-se que a les zones de terraplè l’aigua ja desguassa al llarg 
del talús pel propi gradient de permeabilitats donades les inclinacions definides per la 
secció tipus (secció de bombeig). Es col·loca sota de la cuneta de peu de desmunt, tal 
i com mostra el Detall de la cuneta de peu de desmunt. En aquest projecte el sub-dren 
es tracta d’un tub de PVC perforat de diàmetre 160 mm, envoltat de material filtrant i 
recobert d’un geotèxtil. 
• Vorades: Són els elements encarregats de canalitzar i, en alguns casos, desaiguar 
l’aigua de pluja que cau sobre la plataforma. En aquest projecte totes les vorades 
projectades seran prefabricades de formigó amb amplada de 0’17 m. 
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o Vorada de terraplè (cuneta de cap de terraplè o de plataforma): Es troba a 
les zones de terraplè, instal·lada a l’extrem exterior de la berma. S’encarreguen 
de canalitzar i desaiguar l’aigua de la plataforma, conduint-la fins als baixants i 
evitant l’erosió del talús de terraplè. 
o Vorada d’extrem d’estructures: Es troba als 5 metres adjacents a l’extrem de 
la llosa de transició d’estructures, instal·lada a l’extrem exterior del voral. 
S’encarreguen de canalitzar l’aigua de la plataforma, conduint-la fins als 
baixants o simplement allunyant-la de les estructures, evitant el desgast que 
l’aigua podria produir als elements estructurals (aletes, estreps...). 
o Vorada de desmunt (cuneta de cap de desmunt): Es troba a les zones de 
desmunt, instal·lada al final del talús de desmunt. S’encarreguen de canalitzar 
l’aigua provinents dels terrenys adjacents al talús i evitant l’erosió del talús de 
desmunt. 
 
Vorada 
• Cunetes: Són els elements encarregats de canalitzar i desaiguar l’aigua de pluja que 
cau sobre talussos i/o plataforma. En aquest projecte totes les cunetes projectades 
seran de formigó. 
o Cuneta de peu de desmunt (o de plataforma): Es troba a les zones de 
desmunt amb una alçada de talús poc important, instal·lada entre els talús de 
terraplè de la plataforma i el talús de desmunt exterior. S’encarreguen de 
desaiguar bàsicament l’aigua de la plataforma. 
o Cuneta de peu de desmunt (o de guarda): Es troba a les zones de desmunt 
amb una alçada de talús més important, instal·lada entre els talús de terraplè 
de la plataforma i el talús de desmunt exterior o al mig del talús del talús de 
desmunt exterior (aprofitant alguna berma). S’encarreguen de desaiguar 
bàsicament l’aigua de la plataforma i la del talús de desmunt. 
o Cuneta de peu de terraplè: Es troba a les zones de terraplè, instal·lada al final 
del talús de terraplè. S’encarreguen de desaiguar bàsicament l’aigua de la 
plataforma i la del talús de terraplè. 
• Baixants: Són elements encarregats de canalitzar l’aigua provinent d’un sub-dren, 
cuneta o vorada superior. Es col·locaran des de la vorada de terraplè a la cuneta de 
peu de terraplè i des de la vorada de desmunt a la cuneta de peu de desmunt 
(recollint, en aquest cas, l’aigua del sub-dren), sempre que siguin necessaris a una 
distància màxima entre ells de 100 metres. En aquest projecte tots els baixants 
projectats consistiran en peces de formigó prefabricat encaixades entre elles. Pels 
casos de baixants que acumulin gran alçada, es projectarà escullera al peu per evitar 
que la caiguda d’aigua a gran velocitat erosioni el peu del talús. S’instal·larà vorada als 
caps de baixant.  
 
Baixant de formigó 
• Arquetes i pous: Són elements encarregats de col·lectar l’aigua provinent d’una o 
varies cunetes i canalitzar-la per un element de drenatge longitudinal, com pot ser un 
col·lector, o per un element de drenatge transversal, com pot ser un tub. Es 
col·locaran sempre que siguin necessaris, fent que la longitud de cuneta sense 
desaiguar no superi els 500 metres. 
• Barreres de retenció (bales de palla): Són elements encarregats d’absorbir els sòlids 
arrossegats per l’aigua que circula pels elements de drenatge. Es col·locaran just 
abans d’arquetes, col·lectors i pous (per evitar que els sòlids puguin sedimentar i 
obstruir aquests elements o els posteriors de drenatge transversal) i a les cunetes a 
una distància màxima entre elles de 250 metres. 
• Col·lectors: Són elements encarregats de canalitzar l’aigua que prové d’una cuneta i 
hi arriba a través d’una arqueta o pou. Es col·loca sota de la cuneta de peu de 
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desmunt, tal i com mostra el Detall de la cuneta de peu de desmunt, amb un diàmetre 
de 500 mm i fet de PVC. 
• Drens de tauler: Són elements encarregats de drenar l’aigua que cau sobre el tauler 
de les estructures. circula pels elements de drenatge. Es col·locaran cada 30 m al 
viaducte sobre el riu Fluvià. 
 
4.2. DIMENSIONAMENT I COMPROVACIÓ DE LES CUNETES I DELS 
COL·LECTORS 
• Cunetes de peu de desmunt: 
En aquest apartat es dimensionaran les cunetes de peu de desmunt (o de plataforma) pel 
tronc de la carretera N-II.  
Tal i com es descriu a l’Annex de Traçat, les cunetes de peu de desmunt són triangulars d’1’5 
m d’amplada i 0’15 m de profunditat. 
 
Detall de la cuneta de peu de desmunt a comprovar 
Donada aquesta geometria, es procedirà a la comprovació d’aquest dimensionament a partir 
del càlcul del cabal que pot desaiguar i comparant-lo amb el cabal de disseny obtingut a 
l’apartat anterior d’Hidrologia. 
Per determinar el cabal que pot suportar aquesta cuneta s’utilitzarà la Fórmula de Manning: 
O P"Q
 R =
S · TU
*Q · 9,*
  
TU és el radi hidràulic definit com el quocient entre l’àrea i el perímetre mullats; A és l’àrea 
mullada; J és el pendent mitjà de la cuneta; n és el coeficient de rugositat de Manning. 
Donat que totes les cunetes dimensionades pels eixos afectats d’aquest projecte són de 
formigó, el coeficient n es pot prendre igual a 0’015. 
Per tal d’un correcte funcionament de les cunetes es garantirà sempre un pendent mínim de 
l’1%, el qual hauria de garantir una velocitat mínima de l’aigua de 0’6 m/s per evitar 
sedimentacions i aterraments.  
S = 0.225	"*  V = 1 53"  TU = 0′1471" 
O = 0 4179	"Q/
 ≥ O 	 
Com s’observa el cabal que pot desaiguar la cuneta dimensionada és superior al cabal de 
disseny, permetent, així, que la cuneta desaigüi també part de l’aigua que pugui provenir del 
talús de desmunt. 
A més, per evitar l’erosió i desgast de la cuneta, donat el revestiment de formigó, s’ha de 
garantir una velocitat de l’aigua per sota del llindar dels 4’5 m/s. Per fer-ho s’aplicarà la 
següent fórmula: 
X = O/S 
X = 1.857	"/
 ≤ 4 5"/
 
Per tant, comprovant que la cuneta pot suportar el cabal de disseny i que la definició 
geomètrica garanteix una velocitat de l’aigua dins dels límits desitjables, es dóna com a 
correcte el dimensionament d’aquesta. 
 
• Col·lector: 
A continuació es comprovarà el col·lector necessari per desaiguar les cunetes del tronc de la 
carretera N-II. Aquest col·lector, ometent l’aigua acumulada pel sub-dren, acumularà com a 
màxim l’aigua de 500 metres de cuneta a banda i banda de la plataforma, tenint un diàmetre 
de 500 mm. Per tant, el cabal de disseny del col·lector serà dues vegades el cabal de disseny 
de les cunetes: 
O = 0 4378	"Q/
	, Y · Y 
Per determinar el cabal que pot suportar aquest col·lector s’utilitzarà de nou la Fórmula de 
Manning, suposant que aquest treballa a secció plena sense entrar en càrrega (calat igual al 
diàmetre). Donat que el col·lector dimensionat és de PVC, el coeficient n es pot prendre igual 
a 0’010. 
El col·lector anirà en tot moment paral·lel a la cuneta de peu de desmunt amb un recobriment 
mínim d’1 metre i per tant es garantirà sempre un pendent mínim de l’1%. 
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S = 0.196	"*  V = 1 57	"  TU = 0 125	" 
O = 0 491	"Q/
 ≥ O 	 
Com s’observa el cabal que pot desaiguar el col·lector dimensionat és superior al cabal de 
disseny i, per tant, es dóna com a correcte el dimensionament d’aquest. 
 
4.3. DESCRIPCIÓ DELS ELEMENTS DE DRENATGE TRANSVERSAL 
A continuació es descriuran els elements de drenatge transversal requerits pel present 
projecte. Les obres de drenatge transversal (també anomenades obres de drenatge o O.D. 
per ser les úniques projectades en aquest treball) queden definides també a l’Annex 
d’Estructures. 
• Tubs: Són elements encarregats de canalitzar l’aigua provinent d’una cuneta cap a 
una zona on convingui més com pot ser una altra cuneta, un canal o un curs natural, 
creuant per sota la plataforma de la carretera, sempre entre pous o aquetes. Es 
col·locaran sempre que siguin necessaris, fent que la longitud de cuneta sense 
desaiguar no superi els 500 metres. En aquest projecte, donat que aquests tubs 
només donaran servei a l’aigua provinent de cunetes i donada la longitud màxima 
sense desaiguar d’aquestes, s’adoptaran tubs de 450 mm de diàmetre (ϕ450) de 
formigó que incorporen un tractament de seguretat a l’extrem per evitar ser 
considerats un perill i haver de dissenyar barrera. A més, en aquest cas, els tubs 
projectats podran utilitzar-se com els futurs tubs que desaiguaran l’aigua de la cuneta 
de mitjana en el futur desdoblament de la carretera.  
Cal dir, però, que un millor estudi de les cunetes en el sentit de definir-les com a eixos 
independents de la calçada pot permetre reduir considerablement el nombre de tubs. 
• Marcs (o Obres de drenatge transversal): Són elements encarregats de canalitzar 
l’aigua provinent d’una cuneta o curs d’aigua cap a una zona on convingui més com 
pot ser una altra cuneta, un canal o un altre curs natural, creuant per sota la 
plataforma de la carretera. En aquest projecte se n’han dissenyat 3 que es resumeixen 
a la taula següent: 
Obra de drenatge transversal Tram (eix) PK inicial PK final Objecte 
Obra de Drenatge 1 N-II (1) 0+930 0+940 Canalitzar Rec d’en Llorenç 
Obra de Drenatge 2 GI-554 (3) 0+068 0+078 Canalitzar Rec d’en Llorenç 
Obra de Drenatge 3 GI-554 (2) 0+287 0+297 Canalitzar Rec de la Casinyola 
Obres de drenatge: Ubicació i objecte 
Tal i com es dimensionen a l’Annex d’Estructures, les tres obres de drenatge tenen 
secció idèntica, essent una estructura caixó de formigó amb secció tipus formada per 
dos caixons idèntics en paral·lel amb amplada de 4’6 m i altura de 2’6 m, amb 
espessor de 0’5 m i la longitud requerida per l’amplada de la plataforma i la caiguda de 
talussos (al 2:1 d’acord amb el que s’exposa a l’Annex de Traçat) dividits en mòduls, 
que es podran ampliar al moment del desdoblament de la carretera N-II. Les quatre 
aletes són empotrades. L’altura de terres a partir dels perfils transversals són 2’78 m. 
La solera està condicionada amb formigó d’acabat rugós per l’eventual pas de fauna. 
Els extrems d’aquesta obra de drenatge no cal donar-los un tractament per evitar ser 
considerats un perill ja que la carretera ja incorpora defensa. 
 
4.4. DIMENSIONAMENT I COMPROVACIÓ DELS TUBS I DE LES OBRES DE 
DRENATGE 
• Tubs: 
A continuació es comprovaran els tubs de drenatge tranversal necessari per desaiguar les 
cunetes del tronc de la carretera N-II. Per no augmentar el número d’unitats d’obra, tots el 
tubs tindran un diàmetre de 450 mm. El tub que acumularà major cabal portarà l’aigua de 500 
metres de cuneta, ometent l’aigua acumulada pel sub-dren. Per tant, el cabal de disseny del 
col·lector serà igual al de disseny de les cunetes: 
O = 0 2189	"Q/
	, 
 
Per determinar el cabal que pot suportar aquests tubs s’utilitzarà de nou la Fórmula de 
Manning, suposant que aquests treballen a secció plena sense entrar en càrrega (calat igual 
al diàmetre). Donat que els tubs dimensionats són de formigó, el coeficient n es pot prendre 
igual a 0’015. 
Els tubs passaran per sota la plataforma, anant d’arqueta a arqueta. Tenint en compte que els 
col·lectors i cunetes d’ambdós costats van paral·lels a la rasant de la calçada, aquests tubs 
aniran amb un pendent de l’1%. 
S = 0.159	"*  V = 1 414	"  TU = 0 1125	" 
O = 0 2471	"Q/
 ≥ O 	 
Com s’observa el cabal que poden desaiguar el tubs dimensionats és superior al cabal de 
disseny i, per tant, es dóna com a correcte el dimensionament d’aquests. 
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• Obres de drenatge: 
En aquest apartat es dimensionaran els caixons de les obres de drenatge transversal, fixant-
nos especialment en les O.D.1 i O.D.2 que, formant part del Rec d’en Llorenç, hauran de 
suportar el cabal de la conca definit a l’apartat d’Hidrologia.  
Tal i com es descriu a l’Annex d’Estructures, les obres de drenatge estan formades per dos 
caixons en paral·lel de secció rectangular de 4’6 m d’amplada i 2’6 m de profunditat. 
Per fer la comprovació del dimensionament, suposarem que la secció a l’entrada del marc 
serà parcialment plena, sense arribar a entrar en càrrega. Aquesta hipòtesi sembla encertada 
ja que, de no ser així, els talussos de la carretera es podrien veure afectats considerablement 
per la conseqüent erosió. A més, aquesta hipòtesi redueix significativament la dificultat del 
càlcul al poder obviar les pèrdues a l’entrada. 
Per tant, per determinar el cabal que pot suportar aquest marc s’utilitzarà la Fórmula de 
Manning: 
O P"Q
 R =
S · TU
*Q · 9,*
  
TU és el radi hidràulic definit com el quocient entre l’àrea i el perímetre mullats; A és l’àrea 
mullada; J és el pendent mitjà de la cuneta; n és el coeficient de rugositat de Manning. 
Donat que totes els marcs tenen la solera condicionada amb formigó d’acabat el coeficient n 
es pot prendre igual a 0’017. 
Per tal de garantir un correcte funcionament de l’obra de drenatge, aquesta s’instal·larà amb 
un pendent del 4%, el qual es coherent amb el pendent mitja de la conca (apartat 
d’Hidrologia), de forma que l’entrada a l’estructura no representa un canvi brusc de pendent; i 
evita problemes per sedimentacions i aterraments.  
S = 11′96	"*  V = 9′8"  TU = 1 22	" 
El cabal que podrà suportar l’obra de drenatge serà dues vegades el resultant de la fórmula 
donat que s’instal·len dos caixons en paral·lel. 
O = 321′36	"Q/
 ≥ O 	 
Com s’observa el cabal que pot desaiguar l’obra de drenatge dimensionada és superior al 
cabal de disseny amb un període de retorn de 100 anys, tal i com exigeix la Instrucció. Tot i 
això, no garanteix que pugui absorbir el cabal de disseny per un període de retorn de 500 
anys circulant amb l’entrada parcialment plena. Malgrat això, es té l’evidència que davant d’un 
episodi de pluja torrencial l’estructura podria treballar amb l’entrada submergida.  
 
4.5. DESCRIPCIÓ DE L’ABOCAMENT DE LES AIGÜES PROVINENTS DEL 
DRENATGE 
Els sistemes de drenatge descrits anteriorment barregen l’aigua provinent de la pluja a la 
conca hidrogràfica i que baixant pels diferents recs naturals, es canalitza per les obres de 
drenatge i endegaments; amb l’aigua provinent de la pluja a la plataforma de la carretera i que 
es canalitza pels elements de drenatge longitudinal i tranversal. Cal destacar que l’abocament 
de l’aigua procedent dels sistemes de drenatge es veu clarament facilitada per l’orografia i 
hidrologia de la zona, amb recs freqüents i la presència del riu Fluvià. 
Tot i això, el fet de barrejar l’aigua provinent de la conca natural amb la de l’aigua de la 
plataforma (la qual pot contenir residus presents a la calçada o contaminants emesos per la 
capa de ferms) s’analitza a l’Annex de Mesures d’integració ambiental. La conclusió és que, si 
bé es descarta per el moment la instal·lació de basses de decantació impermeables, es 
proposa el disseny d’aquestes de cara al projecte constructiu de desdoblament de la carretera 
A-2 pel tractament de les aigües provinents dels sistemes de drenatge per garantir una millor 
qualitat en l’abocament d’aquestes al medi natural. 
 
Els elements de drenatge longitudinal i transversal, les obres de drenatge i l’abocament de les 
aigües queden perfectament definides als Plànols de drenatge. 
 
4.6. AMIDAMENTS DELS ELEMENTS DE DRENATGE 
La següent taula resumeix els amidaments del drenatge del present projecte. Cal fer notar 
que l’amidament dels marcs o obres de drenatge s’atribueix a l’apartat d’estructures. 
  
Amidament Amidament total Unitat 
          
Subdren φ160mm Carretera N-II 1 220.0 1 220.0 m 
         
         
Vorada Carretera N-II 40.0 532.9 m 
 Carretera GI-554 492.9 - m 
         
         
Cuneta de peu de desmunt Carretera N-II 1 220.0 1 220.0 m 
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Baixants Carretera N-II 56.0 92.0 m 
 Carretera GI-554 17.0 - m 
 Ramals 19.0 - m 
         
         
Arquetes i pous Carretera N-II 14.0 14.0 Unitats 
         
         
Barreres de retenció Carretera N-II 18.0 18.0 Unitats 
     
     
Col·lector φ500mm Carretera N-II 1220.0 1220.0 m 
     
     
Drens de tauler Carretera N-II 44.0 44.0 Unitats 
         
         
Tubs φ450mm Carretera N-II 150.0 150.0 m 
Amidaments de drenatge 
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1. INTRODUCCIÓ 
Aquest annex té com a objectiu detallar, en primer lloc, els condicionants que afecten la 
modificació de traçat que pretén el present projecte, estudiar les diferents alternatives, 
analitzant-ne els seus avantatges i inconvenients mitjançant un anàlisi multicriteri que servirà 
per, finalment, justificar la solució adoptada, la qual es detallarà en l’Annex de Traçat i es 
desenvoluparà a la resta d’annexes. També s’inclourà al present annex qualsevol justificació 
relacionada amb el traçat dels diferents eixos.  
 
2. CONDICIONANTS DEL TRAÇAT 
En aquest apartat s’enumeraran quin són els condicionants espacials que limiten els nous 
traçats dels diferents eixos donada la impossibilitat lògica d’eliminar-los: 
2.1. RIU FLUVIÀ 
El riu Fluvià passa a tocar pel nord del nucli de Bàscara creuant d’oest a est. Això implica 
inevitablement l’ús d’un viaducte per tal que la carretera N-II que va de sud a nord el pugui 
creuar. La orientació de l’actual viaducte combinat amb la ubicació de la Línia d’Alta Velocitat 
(segon condicionant) fan pràcticament impossible el seu aprofitament, donat que no 
s’aconseguiria evitar el garrot o corba tancada que actualment es troba al nord del traçat, el 
qual és un dels objectius del present projecte. 
Per tant, la presència del riu Fluvià implica la construcció d’un nou viaducte per tal de creuar-
lo allà on convergeixi amb el nou traçat escollit. 
 
2.2. LÍNIA D’ALTA VELOCITAT 
La Línia d’Alta Velocitat ferroviària construïda en els recents anys i inaugurada oficialment 
l’any 2013 amb el pas de trens de passatgers entre Barcelona i Figueres passa a tocar per 
l’oest del nucli de Bàscara pràcticament en alineació recta (cal tenir en compte que la present 
línia s’ha dissenyat amb radis de curvatura en planta de 7000 m per permetre el trànsit de 
combois de passatgers i mercaderies a alta velocitat). L’impossibilitat de modificar el traçat 
d’una línia de construcció tant recent i amb paràmetres de disseny tan exigents i l’elevat preu 
que tindria la projecció d’estructures que creuessin aquesta línia fan que s’hagi considerat 
aquesta línia ferroviària com un element lineal infranquejable. 
Per tant, la presència de la Línia d’Alta Velocitat implica l’adequació del traçat de la carretera 
N-II de forma que aquest transcorri en tot moment per l’est de la línia ferroviària. Una altra 
implicació és que la cota de la nova rasant de la carretera GI-554 queda limitada pel gàlib 
mínim quan passa per sota de l’actual viaducte de la Línia d’Alta Velocitat (Viaducte de 
Bàscara). 
 
2.3. AUTOPISTA AP-7 
L’autopista AP-7 passa a tocar per l’est del nucli de Bàscara en alineació concava (tal que 
l’autopista s’acosta a Bàscara quan s’hi acosta). L’impossibilitat de modificar el traçat d’una 
autopista de tanta importància (IMD superior als 25000 vehicles al dia amb un percentatge de 
pesats superior al 20%, essent la via ràpida que connecta amb la frontera francesa) i l’elevat 
preu que tindria la projecció d’estructures que creuessin aquesta via fan que s’hagi considerat 
aquesta via com un element lineal infranquejable. 
Per tant, la presència de l’autopista AP-7 implica l’adequació del traçat de forma que aquest 
transcorri en tot moment per l’oest de la via. 
 
 
Ubicació dels condicionants del traçat 
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3. ALTERNATIVES ESTUDIADES 
Aquest apartat enumerarà i descriurà les diferents alternatives que s’han estudiat per la 
modificació del traçat de la carretera N-II al seu pas pel municipi de Bàscara. Cal dir que totes 
les alternatives estudiades s’han encaixat de forma preliminar amb el programa informàtic 
d’alineació de carreteres ISTRAM (Projecte d’Alternatives), per comprovar les possibilitats 
reals de portar-se a la pràctica. 
També cal destacar que s’ha exigit que totes les alternatives fossin compatibles amb projectes 
constructius ja redactats que afectessin zones properes a la zona del projecte. En aquest cas, 
totes les alternatives respecten el traçat del projecte de traçat i constructiu “Reordenación de 
las intersecciones de la carretera N-II con la carretera GIV-5125 en Pontós y con la carretera 
GIV-6226 en Garrigàs (Girona)” 
3.1. PRESENTACIÓ DE LES ALTERNATIVES 
A continuació s’enumeraran les diferents alternatives, assignant-los un número i nom, amb el 
qual seran tractades pel seu estudi: 
• Alternativa 0: Sense modificació de traçat 
• Alternativa 1: Oest de Bàscara amb encreuament a nivell 
• Alternativa 2: Oest de Bàscara amb intersecció amb enllaços 
o Alternativa 2.1: Oest de Bàscara amb intersecció amb enllaços i pas superior 
o Alternativa 2.2: Oest de Bàscara amb intersecció amb enllaços i pas inferior 
• Alternativa 3: Est de Bàscara amb encreuament a nivell 
 
3.2. DESCRIPCIÓ DE LES ALTERNATIVES 
Aquest apartat descriurà el traçat i les característiques de les diferents alternatives, explicant 
els avantatges i inconvenients d’aquestes i d’una forma especial aquells relacionats amb els 
aspectes puntuats en l’anàlisi multicriteri que s’ha desenvolupat en apartats posteriors. També 
s’ha fet una estimació del cost econòmic a partir d’uns amidaments molt aproximats i de 
dades d’altres projectes similars. 
 
3.2.1. Alternativa 0: Sense modificació de traçat 
Aquesta alternativa és la posició passiva de no portar a terme cap projecte per la millora del 
traçat de la carretera N-II. S’hi podrien incloure millores de caire menor com en la 
senyalització, enllumenat o inclusió de noves interseccions semaforitzades, però les visites de 
camp han portat a pensar que poques millores es poden realitzar donat que el ferm present és 
recent i la secció tipus està molt limitada pels condicionants urbans pel fet de ser una 
travessia.  
La longitud del nou traçat de la carretera N-II és 0 km i l’estimació del cost és 0 euros. 
L’avantatge principal és que implica un cost zero (negligint les possibles millores descrites). 
L’inconvenient principal és que no es soluciona la problemàtica plantejada a l’Annex de 
Justificació del projecte. 
 
3.2.2. Alternativa 1: Oest de Bàscara amb encreuament a nivell 
Aquesta alternativa planteja un traçat que comença pel sud a la recta abans d’entrar al 
municipi de Bàscara, es desvia cap a l’oest del municipi (amb una corba que els condicionants 
orogràfics i d’estructures i edificacions o serveis afectats permeten que pugui ser de gran radi) 
fins a posar-se en paral·lel a la Línia d’Alta Velocitat, es creuaria en una intersecció a nivell 
(possiblement semaforitzada, caldria un estudi de trànsit més acurat per determinar-ho) amb 
la carretera GI-554, travessant posteriorment el riu Fluvià i encaixant amb el traçat actual 
passat el garrot present, de forma que aquest quedi eliminat. 
Aquesta alternativa afectaria parcialment una granja de vens (Granja 1) al costat sud de la 
carretera GI-554, a l’est del viaducte de la LAV i una zona poliesportiva al costat nord de la 
carretera GI-554, a l’est del viaducte de la LAV). 
La longitud del nou traçat de la carretera N-II és 2’75 km i l’estimació del cost ha de considerar 
bàsicament aquesta longitud. 
L’avantatge principal d’aquesta alternativa és que, tenint una longitud curta, té un cost menor 
a la resta a l’estalviar-se l’estructura de pas i ramals de l’enllaç, a més del moviment de terres 
associat a fer una intersecció a diferent nivell. 
L’inconvenient principal és que amb la intersecció a nivell, tot i solucionar-se alguns dels 
problemes plantejats amb l’actual travessia urbana, no s’aconsegueix que el present projecte 
representi un avenç important cap al futur desdoblament, donat que, quan aquest es 
plantegés, s’hauria d’eliminar la intersecció a nivell, obligant, per tant, a executar obres sobre 
la calçada que hauria construït el present projecte. 
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3.2.3. Alternativa 2: Oest de Bàscara amb intersecció amb enllaços 
Aquesta alterativa té un traçat en planta idèntic al de l’alternativa 1, però amb les rasants 
modificades per tenir la intersecció a diferent nivell, mitjançant una estructura de pas. 
Aquesta alternativa planteja, doncs, un traçat que comença pel sud a la recta abans d’entrar 
al municipi de Bàscara, es desvia cap a l’oest del municipi (amb una corba que els 
condicionants orogràfics i d’estructures i edificacions o serveis afectats permeten que pugui 
ser de gran radi) fins a posar-se en paral·lel a la Línia d’Alta Velocitat, es creuaria en una 
intersecció a diferent nivell amb enllaços amb la carretera GI-554, travessant posteriorment el 
riu Fluvià i encaixant amb el traçat actual passat el garrot present, de forma que aquest quedi 
eliminat. 
Aquesta alternativa afectaria parcialment una granja de vens (Granja 1) al costat sud de la 
carretera GI-554, a l’est del viaducte de la LAV i una zona poliesportiva al costat nord de la 
carretera GI-554, a l’est del viaducte de la LAV). 
L’avantatge principal d’aquesta alternativa és que, tenint una longitud curta, soluciona tots els 
problemes i compleix tots els objectius que s’han inclòs a l’Annex de Justificació del projecte. 
L’inconvenient principal és que amb les estructures de pas, s’encareix el pressupost del 
projecte respecte a les alternatives que plantegen mantenir la intersecció a nivell amb la 
carretera secundària.  
3.2.3.1. Alternativa 2.1: Oest de Bàscara amb intersecció amb enllaços i pas superior 
Aquesta alternativa planteja que l’estructura de pas que permet que l’encreuament entre les 
carreteres N-II i GI-554 sigui a diferent nivell sigui un pas superior, tenint l’enllaç, per tant, 
l’estructura coneguda com a diamant amb rotondes amb peses. 
La longitud del nou traçat de la carretera N-II és 2’75 km (+0’85 km per reencaixar la carretera 
GI-554) i l’estimació del cost ha de tenir en compte aquestes longituds, el moviment de terres 
necessari per encaixar la intersecció a diferent nivell i l’estructura del pas superior. 
L’avantatge principal d’aquesta alternativa és que permet que una sola estructura solucioni la 
intersecció en l’escenari del futur desdoblament, ja que un sol tauler per la carretera GI-554 
passaria per sobre de les futures dues calçades que formarien la carretera N-II. 
L’inconvenient principal és que, donat el viaducte de la Línia d’Alta Velocitat per sota del qual 
passa la carreter GI-554, aquesta carretera tindria una rasant molt forçada per arribar a la 
cota de la rotonda 1 (oest).  
També es podria plantejar una rotonda de major diàmetre (en comptes de les dues rotondes a 
banda i banda de la carretera N-II) centrada sobre la carretera N-II. Aquesta opció es 
desestima per requerir una estructura més complexa amb dos taulers independents de forma 
corba.  
3.2.3.2. Alternativa 2.2: Oest de Bàscara amb intersecció amb enllaços i pas inferior 
Aquesta alternativa planteja que l’estructura de pas que permet que l’encreuament entre les 
carreteres N-II i GI-554 sigui a diferent nivell sigui un pas inferior, tenint l’enllaç, per tant, 
l’estructura coneguda com a diamant amb rotondes inferiors. 
La longitud del nou traçat de la carretera N-II és 2’75 km (+0’30 km per reencaixar la carretera 
GI-554) i l’estimació del cost ha de tenir en compte aquestes longituds, el moviment de terres 
necessari per encaixar la intersecció a diferent nivell i els dos taulers necessaris per pas 
inferior. 
L’avantatge principal d’aquesta alternativa és que permet optimitzar el moviment de terres, 
donat que la carretera N-II manté una cota major al sortir del viaducte sobre el riu Fluvià i la 
carretera GI-554 aprofita una cota inferior que porta al passar per sota del viaducte de la Línia 
d’Alta Velocitat.  
L’inconvenient principal és que amb el futur desdoblament de la carretera N-II es necessitaran 
dos taulers independents, un per cada calçada, que superin la carretera GI-554.  
També es podria plantejar una rotonda de major diàmetre (en comptes de les dues rotondes a 
banda i banda de la carretera N-II) centrada sota la carretera N-II. Aquesta opció es 
desestima per requerir una estructura més complexa amb quatre taulers independents.  
 
3.2.4. Alternativa 3: Est de Bàscara amb encreuament a nivell o amb enllaços 
Aquesta alternativa planteja un traçat que comença pel sud a la recta abans d’entrar al 
municipi de Bàscara, es desvia cap a l’est del municipi (amb una corba que els condicionants 
orogràfics i d’estructures i edificacions o serveis afectats permeten que pugui ser de gran radi) 
fins a posar-se en paral·lel a l’autopista AP-7, es creuaria en una intersecció a igual o diferent 
nivell amb la carretera GI-622, travessant posteriorment el riu Fluvià i encaixant amb el traçat 
actual al sud de la recta de la carretera N-II al seu pas per Pontós. 
Aquesta alternativa afectaria totalment el negoci “Àrids Tramuntana” (Ctra. Calabuig, S/N 
17483 , Bàscara, Girona), sense possibilitat fàcil de recol·locació en una zona propera a 
l’actual.  
La longitud del nou traçat de la carretera N-II és 4’17 km i l’estimació del cost ha de tenir en 
compte aquesta longitud i, si s’opta per un disseny amb enllaços, el moviment de terres 
necessari per encaixar la intersecció a diferent nivell i l’estructura. 
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L’avantatge principal d’aquesta alternativa és que soluciona tots els problemes i compleix tots 
els objectius que s’han inclòs a l’Annex de Justificació del projecte, especialment si es 
projecta una intersecció a diferent nivell. Un altre avantatge és que aquesta solució 
s’independitza del condicionant de la Línia d’Alta Velocitat, el qual té implicacions en planta i 
alçat, tal i com s’ha vist en apartats anteriors. 
L’inconvenient principal és que la longitud d’aquesta alternativa és considerablement major a 
la de les demés, el qual encareix aquelles partides lligades a la longitud lineal del traçat. 
 
 
Esquemes dels traçats de les diferents alternatives 
3.3. CONCLUSIÓ DE LES ALTERNATIVES 
Prèviament a l’anàlisi multicriteri, s’han enumerat un seguit de comparacions a mode de 
conclusió de les diferents alternatives. 
• Totes les alternatives excepte l’alternativa 0 precisen inevitablement de la construcció 
d’un nou viaducte sobre el riu Fluvià, tal i com ja s’ha vist a l’apartat de condicionants 
del traçat, el qual implica un encariment considerable del pressupost del projecte. 
• Les alternatives 2 i 3 amb la intersecció a diferent nivell representen l’avenç important 
cap al futur desdoblamanent que s’ha plantejat com a objectiu el present projecte, a 
l’eliminar els encreuaments a nivell. Per altra banda, aquest fet implica la construcció 
d’una estructura de pas (ja sigui pas superior o inferior) i el conseqüent moviment de 
terres i rotondes. 
• Les alternatives 1 i 2 tenen una longitud considerablement més curta comparant amb 
l’alternativa 3 (d’un 50% més).  
• Totes les alternatives excepte l’alternativa 0 deixen el nucli de Bàscara a un dels dos 
costats, podent-ne estar limitant el seu futur creixement.  
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• Totes les alternatives excepte l’alternativa 0 travessen el nucli de Bàscara paral·leles a 
altres infraestructures lineals (la Línia d’Alta Velocitat en el cas de les alternatives 1 i 2; 
i l’autopista AP-7 en el cas de l’alternativa 3). Aquest fet fa que no es pugui considerar 
que la presència del nou traçat representi una barrera des del punt de vista social o 
ambiental, ja que aquest efecte ja existeix per la presència d’aquestes altres 
infraestructures lineals. 
 
4. ANÀLISI MULTICRITERI 
Aquest apartat té com a objectiu determinar quina és l’alternativa més favorable a 
desenvolupar amb el present projecte.  
4.1. METODOLOGIA 
L’objectiu d’un anàlisi multicriteri és combinar diferents elements de forma que es puguin 
comparar diferents alternatives heterogènies mitjançant unes variables homogeneïtzadores.  
Per tant, els passos a seguir per dur a terme aquest anàlisi són: 
1. Determinar quines seran les variables de comparació. Aquestes han de ser les més 
representatives i homogeneïtzadores, evitant aquelles que només poden ser 
avaluades per algunes alternatives. 
2. S’assignen pesos a les diferents variables si interessa donar major importància a unes 
respecte d’altres. Aquests pesos aniran entre 0 i 100, essent la seva suma igual a 100. 
3. Es valoren les alternatives donant índexs a les diferents variables. Aquests índexs van 
de 0 a 10, essent 0 el més desfavorable i 10 el més favorable. 
4. Es ponderen els índexs de cada alternativa amb els pesos de cada variable de forma 
que resulta un valor numèric entre 0 i 100 per cada alternativa. L’alternativa amb una 
puntuació final més alta serà l’alternativa més favorable. 
 
4.2. DETERMINACIÓ DE LES VARIABLES DE COMPARACIÓ I DELS SEUS 
PESOS 
La idoneïtat de les variables és imprescindible per tal que l’anàlisi multicriteri resulti exitós. A 
continuació s’enumeraran les variables que s’han usat per aquest anàlisi i els pesos que se’ls 
han donat: 
• Cost econòmic (x25): Es valorarà l’estimació del pressupost que s’ha fet per cada 
alternativa, donat que es considera que aquest factor és important, especialment 
davant la situació de crisi econòmica actual. 
• Avenç cap al futur desdoblament (x30): Es valorarà que en quin grau es podrà 
aprofitar cada una de les solucions proposades pel futur desdoblament de la carretera 
N-II, al ser aquet un dels objectius principals que persegueix aquest projecte. 
• Termini d’execució (x15): Relacionat amb les estructures i els moviments de terres 
necessaris, així com amb la longitud de cada alternativa. La seva importància és 
relativa ja que, tot i ser una obra necessària com s’ha justificat abastament, no és 
d’urgència màxima al ser una modificació d’un traçat ja existent. 
• Dificultat constructiva (x15): Relacionat amb els mètodes constructius que impliqui 
cada alternativa. També es valorarà la dificultat constructiva que implicarà pel futur 
desdoblament. 
• Planejament i afectació de serveis i finques (x15): Evitant entrar en aspectes més 
en detall de les expropiacions requerides per cada alternativa, es valorarà com 
encaixa cada solució en el planejament urbanístic del municipi de Bàscara i les 
possibles finques i activitats econòmiques que es veuran afectades.  
Altres factors típicament considerats en anàlisis d’aquest tipus han estat omesos. Entre ells 
cal destacar la longitud del traçat, al considerar-se que aquesta variable ja queda 
internalitzada en factors com ara el cost econòmic i el termini d’execució; i la demanda 
absorbida, a l’estimar que tenint totes les alternatives un únic accés al municipi de Bàscara 
coincident amb la intersecció amb la carretera secundària, la demanda absorbida seria igual 
per totes les alternatives.  
També s’haguessin pogut incloure variables més de caire social i mediambiental, però 
considerant que totes les alternatives (excepte la 0) eliminen la travessia urbana i implicaran 
uns consums de combustible similars pels vehicles que hi circulin, s’ha cregut que l’únic factor 
que mancava seria el cost mediambiental de l’execució de les obres, però aquest ja va 
internament lligat a la longitud del nou traçat, internalitzada, a la vegada, en factors com ara el 
cost econòmic i el termini d’execució. 
 
4.3. VALORACIÓ DE LES VARIABLES PER LES DIFERENTS ALTERNATIVES 
A continuació s’assignaran les puntuacions a les diferents variables per les alternatives 
proposades amb una petita justificació per cada concepte. 
Alternativa 0: Sense modificació de traçat 
Variable Valoració Comentaris 
Cost econòmic 10 El cost d’aquesta alternativa és zero. 
Avenç cap al desdoblament 0 Al mantenir el traçat,  
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Termini d’execució 0 
Al ser com si no es realitzés el projecte, la problemàtica es 
mantindria i, s’ha volgut reflectir amb un llarg termini 
d’execució. 
Dificultat constructiva 5 S’ha donat una valoració neutre de 5 al considerar que no té 
sentit puntuar la no-actuació. 
Planejament i afectacions 5 S’ha donat una valoració neutre de 5 al considerar que no té 
sentit puntuar la no-actuació. 
Taula de valoracions de l’Alternativa 0 
Alternativa 1: Oest de Bàscara amb encreuament a nivell 
Variable Valoració Comentaris 
Cost econòmic 8 El cost d’aquesta alternativa és mes baix a l’estalviar 
l’estructura d’encreuament a diferent nivell.. 
Avenç cap al desdoblament 5 
Encaixa un traçat aprofitable, però, en el moment del 
desdoblament, s’hauria de construir l’estructura de pas, 
refent la rasant i afectant a la circulació.  
Termini d’execució 9 
L’estalvi de l’estructura de pas permet disminuir el termini 
d’execució, Aquest estalvi no és massa important ja que 
també s’hauria de construir el viaducte sobre el riu Fluvià. 
Dificultat constructiva 8 No es preveuen dificultats constructives o afectacions al 
trànsit importants. 
Planejament i afectacions 5 Només s’afectaria parcialment la Granja 1 i la Zona 
poliesportiva. 
Taula de valoracions de l’Alternativa 1 
Alternativa 2.1: Oest de Bàscara amb intersecció amb enllaços i pas superior 
Variable Valoració Comentaris 
Cost econòmic 6 El cost d’aquesta alternativa és mig al tenir l’estructura de 
pas i un traçat curt. 
Avenç cap al desdoblament 10 Encaixa un traçat aprofitable i construeix l’estructura de pas 
completa pel futur desdoblament. 
Termini d’execució 7 El termini d’execució ve condicionat per la construcció de 
les dues estructures. 
Dificultat constructiva 7 
No es preveuen dificultats constructives o afectacions al 
trànsit importants, tot i que implica la construcció de dues 
estructures. 
Planejament i afectacions 5 
Només s’afectaria parcialment la Granja 1 i la Zona 
poliesportiva, però els talussos de l’enllaç a diferent nivell 
obligarien a afectar una superfície major. 
Taula de valoracions de l’Alternativa 2.1 
Alternativa 2.2: Oest de Bàscara amb intersecció amb enllaços i pas inferior 
Variable Valoració Comentaris 
Cost econòmic 6 
El cost d’aquesta alternativa és mig al tenir l’estructura de 
pas i un traçat curt. S’ha disminuït la puntuació ja que 
l’estructura de pas soterrada requereix una estructura de 
major cost. 
Avenç cap al desdoblament 9 
Encaixa un traçat aprofitable i construeix l’estructura de pas 
parcial pel futur desdoblament (la segona calçada haurà de 
construir un segon viaducte). 
Termini d’execució 7 El termini d’execució ve condicionat per la construcció de 
les dues estructures. 
Dificultat constructiva 6 
No es preveuen dificultats constructives o afectacions al 
trànsit importants, tot i que implica la construcció de dues 
estructures i un futur segon tauler. 
Planejament i afectacions 5 
Només s’afectaria parcialment la Granja 1 i la Zona 
poliesportiva, però els talussos de l’enllaç a diferent nivell 
obligarien a afectar una superfície major. 
Taula de valoracions de l’Alternativa 2.2 
 
Alternativa 3: Est de Bàscara amb encreuament a nivell 
Variable Valoració Comentaris 
Cost econòmic 5 El cost d’aquesta alternativa és més elevat al tenir una 
longitud considerablement major. 
Avenç cap al desdoblament 7 
Encaixa un traçat aprofitable, però, es dóna una puntuació 
neutre ja que no deixa clar si es construeix l’estructura de la 
intersecció amb la carretera secundària. 
Termini d’execució 6 
El termini d’execució ve condicionat per la construcció de 
tota la longitud del nou traçat i del nou viaducte sobre el riu 
Fluvià. La construcció d’un disseny amb enllaços podria 
enrederir més aquest termini. 
Dificultat constructiva 7 No es preveuen dificultats constructives o afectacions al 
trànsit importants. 
Planejament i afectacions 4 
S’afectaria totalment el negoci “Àrids Tramuntana”, amb 
dificultat de reubicació propera. També s’afecta a un 
número important de conreus. 
Taula de valoracions de l’Alternativa 3 
A l’Apèndix 1 es mostren les taules comparatives dels amidaments aproximats de terres i 
ferms per les diferents alternatives, així com una comparació econòmica d’aquestes que 
inclou, a més, estructures i expropiacions. Es creu que aquests valors són els més 
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representatius en un projecte d’una infraestructura lineal com aquest, donat que d’altres 
partides tindran amidaments més semblants entre les diverses alternatives. Aquestes taules 
han estat les utilitzades per reforçar les puntuacions de la variable del Cost econòmic.  
PRESSUPOST APROXIMAT (€) Explanacions Ferms Estructures Expropiacions TOTAL 
Alternativa 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Alternativa 1 1 086 036.5 1 239 088.3 4 997 985.3 420 000.0 7 743 110.1 
Alternativa 2.1 1 585 931.0 1 548 125.5 5 574 953.3 420 000.0 9 129 009.8 
Alternativa 2.2 1 345 552.1 1 377 158.2 5 906 709.9 420 000.0 9 049 420.1 
Alternativa 3 2 685 995.2 1 983 341.8 3 606 050.0 1 270 972.4 9 546 359.4 
Comparació econòmica de les diferents alternatives 
L’alternativa 2.2 hauria de ser valorada des d’un punt de vista més cautelós ja que, si bé obté 
un resultat de cost lleugerament inferior al de l’alternativa 2.1, el fet que el desdoblament 
obligarà a executar un segon viaducte, que tornaria a ser el de major longitud de totes les 
alternatives, compensaria aquest primer estalvi. És per això que, mirant ja cap al projecte de 
desdoblament, s’ha donat la mateixa valoració a la variable de Cost econòmic per les 
alternatives 2.1 i 2.2, sense que això desvirtuï l’anàlisi. 
 
4.4. COMPARACIÓ DELS RESULTATS DE L’ANÀLISI MULTICRITERI 
Un cop valorades les diferents variables per totes les alternatives, s’han de comparar els 
resultats. Per fer-ho es buscarà la puntuació total de cada alternativa com la suma de les 
valoracions de les diferents variables ponderada amb les pesos d’aquestes.  
Els resultats obtinguts s’exposen a la següent taula. 
Variables Alternatives 
  Pes Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2.1 Alternativa 2.2 Alternativa 3 
Cost 
econòmic 25 10 8 6 6 5 
Avenç cap al 
desdoblament 30 0 5 10 9 7 
Termini 
d’execució 15 0 9 7 7 6 
Dificultat 
constructiva 15 5 8 7 6 7 
Planejament i 
afectacions 15 5 5 5 5 4 
  
  
          
TOTAL 40 68 73.5 69 59 
Taula de resultats de l’anàlisi multicriteri 
4.5. CONCLUSIÓ DE L’ANÀLISI MULTICRITERI 
Com es pot observar a la taula anterior, l’alternativa 0 queda descartada pel principal 
inconvenient de mantenir tota la problemàtica actual, la qual cosa també es pot veure 
demostrada en l’anàlisi cost-benefici inclòs a l’Annex de Justificació del projecte.  
L’alternativa 1 presenta una bona puntuació al tenir la estimació del cost més baixa, però la 
seva baixa aprofitabilitat pel futur desdoblament la penalitza en la puntuació total. 
L’alternativa 2.2 obté també una bona puntuació, però el fet de requerir una estructura de 
doble tauler per la intersecció amb la carretera secundària la penalitza quant al cost i al 
termini d’execució. 
L’alternativa 3 obté una baixa puntuació al tenir una longitud considerablement major, el que 
incrementa el cost, el termini d’execució i les afectacions. 
Finalment, l’alterativa 2.1, amb una puntuació total de 73’5 sobre 100, obtindria la major 
valoració d’entre les alternatives analitzades. Sense dubte, el seu punt fort és que l’estructura 
de l’enllaç amb la carretera secundària ja queda com a definitiva pel futur desdoblament, la 
qual cosa contraresta el major moviment de terres degut a la fisonomia que adopta l’enllaç. 
Cal destacar de nou que l’estructura per sobre el riu Fluvià és inevitable per les alternatives i 
que problemes amb cursos d’aigua naturals (en forma de rieres i recs) són homogèniament 
presents per totes elles al estar propers al curs fluvial. 
 
4.6. ANÀLISI DE SENSIBILITAT SOBRE L’ANÀLISI MULTICRITERI 
Donat que les dues alternatives que obtenen una puntuació major (Alternativa 2.1 i Alternativa 
2.2) presenten uns resultats finals prou propers, amb una diferència de 4’5 punts, s’ha cregut 
convenient la realització d’un anàlisi de sensibilitat sobre l’anàlisi multicriteri aplicat. 
Aquest anàlisi de sensibilitat consistirà en alterar els pesos de les variables de comparació de 
diversa forma per comprovar si es manté la superioritat de l’alternativa guanyadora 
(Alternativa 2.1) sobre les dues alternatives finalistes (Alternativa 1, Alternativa 2.2 i 
Alternativa 3).  
 
Suposant pesos iguals 
En aquests primer anàlisi es donarà el mateix valor als pesos de les variables de comparació. 
Essent 5 les variables i havent de sumar, òbviament, 100, els pesos seran 100 / 5= 20. 
A continuació es presenta la taula de resultats amb aquesta suposició: 
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Variables Alternatives 
  Pes Alternativa 1 Alternativa 2.1 Alternativa 2.2 Alternativa 3 
Cost econòmic 20 8 6 6 5 
Avenç cap al 
desdoblament 20 5 10 9 7 
Termini d’execució 20 9 7 7 6 
Dificultat 
constructiva 20 8 7 6 7 
Planejament i 
afectacions 20 5 5 5 4 
        
 
TOTAL 70 70 66 58 
Taula de resultats de l’anàlisi de sensibilitat amb pesos iguals 
Com es veu, amb aquest nou repartiment de pesos, l’Alternativa 1 no aconsegueix superar a 
l’Alternativa guanyadora, només arribant a empatar-la, amb uns pesos, que cal insistir, que 
serien incoherents amb els interessos considerats a l’anàlisi multicriteri. 
 
Suposant pesos més desfavorables 
En aquest segon anàlisi s’alteraran els pesos de les variables de comparació de la forma més 
desfavorable possible per l’alternativa guanyadora (Alternativa 2.1). Per fer-ho es seguiran un 
criteris previs: 
• Es proposaran dues funcins dels pesos com a producte de la diferència de valoracions 
entre les alternatives 2.1 i 2.2; i 2.1 i 1, respectivament (les que han obtingut una 
puntuació més alta al multicriteri) i els pesos incògnita: 
., , , 	, 
 =  · . − . +  · . − . +  · . − . + 	 · . − . + 
 · . − . 
, , , 	, 
 =  · . −  +  · . −  +  · . −  + 	 · . −  + 
 · . −  
., , , 	, 
 = 0 ·  + 1 ·  + 0 ·  − 1 · 	 + 0 · 
 
, , , 	, 
 = −2 ·  + 5 ·  − 2 ·  − 1 · 	 + 0 · 
 
• La suma de pesos ha de ser, òbviament, 100, essent tots ells valors positius (>0): 
 +  +  + 	 + 
 = 100 
• S’assumirà que les dues primeres variables de comparació manaran, mantenint el 
valor de la suma dels seus pesos 
 +  = 55 
 + 	 + 
 = 45 
• S’assumirà que, dins d’aquests grups de variables, els seus pesos no distaran entre 
ells més de 5 punts: 
25 ≤ ,  ≤ 30 
12′5 ≤ , 	, 
 ≤ 17′5 
Ara es tractarà, amb els criteris assumits, fer que:  = , , , 	, 
 < 0. 
Operant amb les desigualtats resulta que: 
 < 	 
 < 2 ·  +  + 	5  
Dins els criteris assumits, els pesos que afavoreixen més aquestes desigualtats són: 
 = 30;  = 25;  = 13"75; 	 = 17.5; 
 = 13"75 
 = 30;  = 25;  = 17′5; 	 = 15; 
 = 12′5 
Aplicant els pesos a les desigualtats: 
25 = 		 ?<			 = 17′5 		→		 &. 
. 	. 
25 = 		 ?<		
2 ·  +  + 	
5 =
2 · 30 + 17"5 + 15
5 = 22 		→		 &. 
. 	. 
Com es comprova analíticament (mitjançant aquesta petita demostració de reducció a 
l’absurd), els pesos que més afavoreixen les desigualtats (el fet que guanyi l’alternativa 
finalista en front de la guanyadora) no fan complir la desigualtat. 
De tota manera, a continuació es presenta la taula de resultats amb aquestes suposicions: 
Variables Alternatives 
  Pes Alternativa 1 Alternativa 2.1 Alternativa 2.2 Alternativa 3 
Cost econòmic 30 8 6 6 5 
Avenç cap al 
desdoblament 25 5 10 9 7 
Termini d’execució 13.75 9 7 7 6 
Dificultat 
constructiva 17.5 8 7 6 7 
Planejament i 
afectacions 13.75 5 5 5 4 
        
 
TOTAL 70.5 72 68 58.5 
 
Variables Alternatives 
  Pes Alternativa 1 Alternativa 2.1 Alternativa 2.2 Alternativa 3 
Cost econòmic 30 8 6 6 5 
Avenç cap al 
desdoblament 25 5 10 9 7 
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Termini d’execució 17.5 9 7 7 6 
Dificultat 
constructiva 15 8 7 6 7 
Planejament i 
afectacions 12.5 5 5 5 4 
        
 
TOTAL 70.5 71.75 67.5 58.5 
 
Taula de resultats de l’anàlisi de sensibilitat amb pesos més desfavorables 
Per tant, la conclusió ha de ser que l’anàlisi de sensibilitat confirma el mètode de l’anàlisi 
multicriteri per la decisió de l’alternativa guanyadora a l’haver mantingut aquesta amb dues 
distribucions de pesos diferents. 
 
5. CONCLUSIÓ DE LA SOLUCIÓ ADOPTADA 
Un cop realitzat l’anàlisi multicriteri i havent estudiat les altres possibles solucions (incloent un 
encaix preliminar amb ISTRAM), l’alternativa seleccionada per desenvolupar el present 
projecte ha estat l’Alternativa 2.1: Oest de Bàscara amb intersecció amb enllaços i pas 
superior. 
L’anàlisi més qualitatiu d’aquesta solució també porta a pensar que resulta ser la solució més 
idònia considerant els condicionants existents del traçat, al resoldre la problemàtica del traçat 
actual complint els objectius marcats pel present projecte, amb una longitud raonablement 
curta i una execució perfectament factible quant a termini i procés constructiu. 
 
6. JUSTIFICACIÓ D’ALTRES ASPECTES 
Aquest apartat s’utilitzarà per justificar decisions de tot caire que afectin al disseny del present 
projecte i, que sense ser susceptibles d’un anàlisi multicriteri més en profunditat, si s’ha cregut 
necessària la seva justificació. 
• Utilització de la calçada construïda com a futura calçada oest (sentit sud/Girona) 
Aquesta decisió implica que el futur desdoblament obligarà a redissenyar els Ramals 2 i 4, per 
tal que aquests encaixin amb la nova calçada est (sentit nord/Fiqueres). El fet que sigui 
aquesta la calçada a aprofitar es justifica per la presència de la Línia d’Alta Velocitat, ja que el 
moviment de terres, en cas contrari, es veuria compromès pel gàlib i piles del seu viaducte, a 
més de trobar-se en construcció una zona que quedaria limitada a banda i banda per aquesta 
i per la calçada en servei. També s’ha de tenir en compte que aquesta decisió facilitarà les 
possibles solucions al trànsit durant l’execució de les obres de desdoblament, tal i com es 
proposa en l’Annex de Procés constructiu. 
 
• Ubicació de l’enllaç al sud de l’actual carretera GI-554 
Aquesta decisió implica l’afectació d’un major tram de la carretera GI-554, la qual, donat el 
seu traçat actual i per tal d’encaixar en planta i en alçat amb la Rotonda 1 evitant les piles del 
viaducte de la LAV, s’ha de reencaixar en un tram d’uns 600 m. El fet que sigui cap al sud la 
ubicació de l’enllaç (rotondes i pas superior) es justifica per, donada la longitud dels carrils de 
canvi de velocitat, evitar, en la mesura del possible, que els ramals del nord (Ramals 3 i 4) 
entrin sobre el Viaducte sobre el riu Fluvià, evitant així la construcció d’un tauler de major 
amplada que implicaria un major nombre de bigues longitudinals, a més d’altres canvis en les 
bigues transversals, piles i fonamentacions.  
 
• Utilització de talussos 3:1 en terraplè 
Aquesta decisió implica l’afectació d’una major superfície a banda i banda dels nous traçats, 
obligant a fer unes majors expropiacions. El fet que el pendent dels talussos s’hagi establert 
en 3:1 (3H:1V), en comptes d’usar talussos més empinats com permetria la geotècnia, es 
justifica per donar una major seguretat a aquestes carreteres, especialment a la carretera N-II 
que suporta un trànsit important tal i com s’ha vist abastament a l’Annex de Trànsit.  
La valuosa experiència treballant durant les pràctiques en l’equip que redacta el projecte per 
l’extensió de la Highway 407 East a Toronto (Canadà) m’ha fet adonar que suavitzar els 
talussos pot ser una mesura de seguretat més efectiva que l’ús de barreres i un talús 3:1 pot 
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ser considerat un talús transitable (talussos més plans de 4:1 poden ser considerats 
transitables i recuperables, però s’afecta una zona molt important a banda i banda).  
 
• Utilització de talussos 2:1 als extrems de les estructures 
Aquesta decisió implica l’ús de barreres en el tram on el talús s’empina més del 3:1, en el cas 
de present projecte, 50 metres abans i després de les estructures. El fet que el pendent dels 
talussos en aquests punts s’hagi establert en 2:1 (2H:1V), en comptes d’usar talussos més 
plans (per exemple, mantenint el 3:1 en terraplè), es justifica per donar escurçar les longituds 
de les pròpies estructures i aletes. Per altra banda, el fet que a la zona d’estructures ja hi hagi 
defensa evita haver de donar un acabat de seguretat a les obres de drenatge (enrasant-les 
amb el terreny...).  
 
• Longitud del viaducte sobre el riu Fluvià 
La decisió de quina llum total ha de prendre el viaducte sobre el riu Fluvià s’ha pres a partir 
d’una petita anàlisi econòmica. Per fer-ho s’ha partit, per una banda, dels perfils transversals 
d’ISTRAM que donen les superfícies de terraplè i, per altra banda, del cost estimat per 
viaductes superiors a 80 metres, com és el cas del viaducte sobre el riu Fluvià, igual a 721’21 
euros/m2, d’acord amb els pressupostos parcials de l’Estudi Informatiu “Autovía A-2 del 
Nordeste, tramo: Girona-Frontera francesa” promogut per la Direcció General de Carreteres 
del Ministeri de Foment (BOE núm. 127 de 29 de maig de 2006).  
Les consideracions que s’han tingut en compte són: 
• Les dimensions del talús són: 
o 10 m de plataforma 
o H = alçada de terraplè 
o x = amplada del talús 
o L = Longitud del talús 
o S = superfície del terraplè 
• El talús de terraplè és 3:1 (3H:1V) 
• Es poden aproximar les dimensions com: 
o ' ≈ )/3 
o + ≈ ) 
o ) ≈ √3 · ' 
• El cost de les partides s’han pres com: 
o Estructura = 721’21 €/m2 
o Terraplè = 3’75 €/m3 
o Mescla bituminosa = 56 €/t · 2’6 t/m3 
o Sòl-ciment = 17 €/m3 
o Regs = 0’65 €/m2 
o Excavació de Terra vegetal = 1’84 €/m2 
o Revegetació amb Terra vegetal = 3 €/m3 
o Aclarida i esbrossada = 0’5€/m2 
o Expropiació = 10 €/m2 
• S’ha considerat que sobre terreny natural (amb talussos) es requereixen: 
o 15 cm extres de mescla bituminosa 
o 3 capes extres de regs 
 
Amb aquestes consideracions, l’equació a resoldre és: 
721"21€
. · 10	. =
= ' · 3"75€./ + 10	. · 0
56€
2 ·
2"62
./ · 0"15. +
17€
./ · 0"25 +
0"65€
. · 33 + 2 · 0"25
· √3 · ' · 3 €. + 410	. + 2 · 8	. + √3 · '6 ·
0"5€
. + 410	. + 2 · √3 · '6 ·
1"84€
. + 2
· √3 · ' · 10	€/. 
 
Iterant aquesta equació no lineal, s’obté que convé utilitzar plataforma sobre viaducte en 
comptes de plataforma sobre terreny quan: 
' > 1389"36. 			↔ 		: > 21"5. 
 
Tot i això, s’ha cregut que aquest resultant purament econòmic és excessiu a l’implicar unes 
caigudes de terres de més de 60 metres, el que implica una gran modificació de l’orografia 
original, el qual no es pot acceptar des del punt de vista de l’impacte ambiental. És per això 
que es proposa que per alçades de terraplè (H) superiors als 14 metres (el que representa 
   
 
ANNEX Nº 08. ESTUDI D’ALTERNATIVES I JUSTIFICACIÓ DE LA SOLUCIÓ ADOPTADA 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
11 
 
una superfície de terraplè (S) superior a 600 m2) s’utilitzi plataforma sobre viaducte en 
comptes de plataforma sobre terreny. 
Pel cas del viaducte sobre el riu Fluvià, de l’aplicació d’aquest criteri resulta que el viaducte 
que es projecte va dels PK 1+880 a 2+540, resultant una llum total de 660 metres.  
La ubicació en planta de l’extrem nord del viaducte és similar al del viaducte de la línia d’alta 
velocitat, fet que pot confirmar que els càlculs de l’anàlisi feta són correctes. Per l’extrem sud, 
ambdós viaductes parteixen de cotes de rasant prou diferents com per no poder fer 
comparacions. 
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APÈNDIX 1: TAULES COMPARATIVES DELS AMIDAMENTS I PRESSUPOSTOS 
APROXIMATS PER LES DIFERENTS ALTERNATIVES 
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Aquest apèndix serveix per incloure un càlcul aproximat dels amidaments de les diferents 
alternatives i poder donar una aproximació dels seus pressupostos de cara a la valoració de la 
variable Cost econòmic. 
Per fer-ho s’han fet un seguit de consideracions prèvies: 
• S’han tingut en compte només les partides típicament més importants en obres 
d’aquest tipus. Aquestes són: 
o Explanacions (Terres) 
o Ferms 
o Estructures 
o Expropiacions 
• Per assignar el cost a les diferents unitats d’obra s’han seguit els criteris i preus 
establerts a : 
o “Quadre de Preus de referència de la Direcció General de Carreteres” del 
Ministeri de Foment i publicat a desembre de 2012 
o Ordre FOM/3317/2010, de 17 de desembre, per la que s’aprova la Instrucció 
sobre es mesures específiques per la millora de l’eficiència en l’execució de les 
obres públiques d’infraestructures ferroviàries, carreteres i aeroports del 
Ministeri de Foment 
o Banc de preus de d’Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya 
(ITeC), actualitzat a gener de 2014  
• Per assignar els amidaments a les diferents alternatives s’ha aproximat com: 
o Alternativa 0: Sense considerar cap amidament. 
o Alternativa 1: Amidaments del tronc segons encaix d’ISTRAM i amidaments de 
l’enllaç suposant només carrils d’acceleració i desacceleració amb terres i 
ferms iguals a la meitat que amb enllaç a diferent nivell. 
o Alternativa 2.1: Amidaments de tronc, carretera secundària i enllaç segons 
encaix d’ISTRAM. 
o Alternativa 2.2: Amidaments de tronc i enllaç segons encaix d’ISTRAM. 
o Alternativa 3: Amidaments del tronc segons encaix d’ISTRAM i amidaments de 
l’enllaç suposant ramals i carretera secundària amb terres i ferms iguals que 
amb enllaç a diferent nivell i pas superior. 
 
Amb aquests criteris, els resultats obtinguts es mostren a les següents taules: 
 

   
 
ANNEX Nº 08. ESTUDI D’ALTERNATIVES I JUSTIFICACIÓ DE LA SOLUCIÓ ADOPTADA 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
1 
 
                  
AMIDAMENTS 
LONGITUDS 
(m) 
Aclarida i 
esbrossada 
del terreny 
Sòl estabilitzat 
S-EST-1 
Sòl seleccionat 
Tipus 3 
Terraplè Desmunt Terra vegetal PA 16 BC50/70 
AC 22 bin 
BC50/70 S 
AC 16 surf 
BC50/70 S 
AC 22 base 
BC50/70 G 
SC Reblerts 
Reg 
adherència 
Regs curat Estructures Expropiacions 
Alternativa 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Alternativa 1 3 207.0 165 687.6 3 706.5 10 160.8 192 759.8 184 492.4 23 565.4 27 565.0 5 682.8 3 862.6 6 053.5 7 609.5 3 085.8 94 467.8 37 306.3 6 930.0 420 000.0 
Alternativa 2.1 4 860.6 165 687.6 4 436.1 14 855.6 347 598.3 215 433.5 36 421.5 27 565.0 5 682.8 5 611.1 8 021.5 11 618.2 4 565.8 119 871.1 50 235.5 7 730.0 420 000.0 
Alternativa 2.2 3 959.6 165 687.6 4 264.0 12 332.9 261 802.9 215 066.6 29 399.6 27 565.0 5 682.8 4 511.5 7 034.0 9 444.5 3 955.0 106 055.7 43 100.3 8 190.0 420 000.0 
Alternativa 3 6 274.6 250 695.6 1 287.2 21 075.8 573 876.8 562 097.8 59 675.7 45 505.0 9 367.0 2 400.3 11 642.0 15 807.6 6 864.9 164 869.5 67 641.2 5 000.0 1 270 972.4 
                  
Unitat m2 m3 m3 m3 m3 m3 m2 t t t m3 m3 m2 m2 m2 € 
Cost partida 0.5 38.67 5.50 2.41 1.61 1.84 4.91 55.85 56.91 55.58 17.00 4.70 0.66 0.64 721.21 - 
                  
                  
COSTOS (€) 
Aclarida i 
esbrossada del 
terreny 
Sòl 
estabilitzat S-
EST-1 
Sòl 
seleccionat 
Tipus 3 
Terraplè Desmunt Terra vegetal 
PA 16 
BC50/70 
AC 22 bin 
BC50/70 S 
AC 16 surf 
BC50/70 S 
AC 22 base 
BC50/70 G 
SC Reblerts 
Reg 
adherència 
Regs curat Estructures Expropiacions 
Alternativa 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Alternativa 1 82 843.8 143 328.4 55 884.1 463 587.2 297 032.8 43 360.2 135 344.2 317 385.5 219 818.3 336 450.8 129 361.5 14 503.3 62 348.8 23 876.1 4 997 985.3 420 000.0 
Alternativa 2.1 82 843.8 171 544.0 81 705.8 835 973.9 346 847.9 67 015.6 135 344.2 317 385.5 319 325.4 445 836.1 197 509.4 21 459.3 79 115.0 32 150.7 5 574 953.3 420 000.0 
Alternativa 2.2 82 843.8 164 888.9 67 831.0 629 636.0 346 257.2 54 095.3 135 344.2 317 385.5 256 750.6 390 951.9 160 556.5 18 588.5 69 996.8 27 584.2 5 906 709.9 420 000.0 
Alternativa 3 125 347.8 49 776.0 115 916.9 1 380 173.7 904 977.5 109 803.3 223 429.6 523 148.1 136 602.2 647 063.5 268 729.2 32 265.0 108 813.9 43 290.4 3 606 050.0 1 270 972.4 
                  
                  
PRESSUPOST 
APROXIMAT (€) 
Explanacions Ferms Estructures Expropiacions TOTAL 
          
Alternativa 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
          
Alternativa 1 1 086 036.5 1 239 088.3 4 997 985.3 420 000.0 7 743 110.1 
          
Alternativa 2.1 1 585 931.0 1 548 125.5 5 574 953.3 420 000.0 9 129 009.8 
          
Alternativa 2.2 1 345 552.1 1 377 158.2 5 906 709.9 420 000.0 9 049 420.1 
          
Alternativa 3 2 685 995.2 1 983 341.8 3 606 050.0 1 270 972.4 9 546 359.4 
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  EJE:   4: Alternativa 3 
   
   
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 RECTA     1.689       -2.000   492232.462  4665459.531                                12.5941    0.1965399    0.9804958 
      CLOT.   166.667       -0.311   492232.794  4665461.187                   500.000      12.5941   492232.794  4665461.187 
    2 CIRC.   600.742      166.356   492268.566  4665623.946     1500.000                   16.1309   493720.671  4665247.925 
      CLOT.   166.667      767.098   492530.075  4666160.329                   500.000      41.6272   492636.268  4666288.755 
      CLOT.   166.667      933.765   492636.268  4666288.755                   500.000      45.1640   492636.268  4666288.755 
    3 CIRC.   701.946     1100.431   492742.460  4666417.182    -1500.000                   41.6272   491551.864  4667329.585 
      CLOT.   166.667     1802.377   493026.015  4667052.318                   500.000      11.8357   493050.733  4667217.118 
      CLOT.   278.890     1969.044   493050.733  4667217.118                   835.000       8.2989   493050.733  4667217.118 
    4 CIRC.   227.278     2247.934   493092.115  4667492.882     2500.000                   11.8498   495548.931  4667030.223 
          DATOS INCOMPATIBLES PARA LA ALINEACION FLOTANTE 
    0 CIRC.   925.714     2475.212   493144.264  4667714.016     2500.000                   17.6374   495548.931  4667030.223 
      CLOT.   278.890     3400.927   493554.695  4668537.877                   835.000      41.2105   493731.013  4668753.910 
      CLOT.   224.450     3679.817   493731.013  4668753.910                   670.000      44.7615   493731.013  4668753.910 
    6 CIRC.    50.256     3904.267   493872.893  4668927.788    -2000.000                   41.1892   492277.101  4670133.377 
      CLOT.   224.450     3954.523   493902.681  4668968.263                   670.000      39.5895   494026.504  4669155.431 
    7 RECTA    37.170     4178.973   494026.504  4669155.431                                36.0173    0.5360562    0.8441823 
                          4216.143   494046.429  4669186.809                                36.0173 
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                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       4       -2.0000          2 Alternativa 3 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-2P+R    492232.462285 4665459.531104      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             492265.542043 4665624.559005 
GIRATORIA    492768.467498 4666406.937204   1500.000000   500.000000   500.000000   500.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
GIRATORIA    493043.211914 4667168.709525  -1500.000000   500.000000   500.000000   500.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
GIRATORIA    493144.263545 4667714.016161   2500.000000   500.000000   835.000000   500.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
GIRATORIA    493593.209645 4668530.798023   2500.000000   835.000000   835.000000   835.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
FLOTANTE          0.000000       0.000000  -2000.000000   835.000000   670.000000   835.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
FIJA-2P+R    494004.094667 4669120.140678      0.000000   670.000000   670.000000   670.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             494046.429157 4669186.809105  
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                                       ================================================= 
                                       * * *   ESTADO  DE  RASANTES                * * * 
                                       ================================================= 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)     ( % )  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                         -2.000  128.744 
         -4.415444        0.000        0.000     1681.166   54.425     1681.166   54.425     1681.166   54.425   0.000   4.635 
          0.219937                                                                           4216.143   60.000 
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                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.000       Pendiente      128.656      -4.4154 %  
            20.000       Pendiente      127.772      -4.4154 %  
            40.000       Pendiente      126.889      -4.4154 %  
            60.000       Pendiente      126.006      -4.4154 %  
            80.000       Pendiente      125.123      -4.4154 %  
           100.000       Pendiente      124.240      -4.4154 %  
           120.000       Pendiente      123.357      -4.4154 %  
           140.000       Pendiente      122.474      -4.4154 %  
           160.000       Pendiente      121.591      -4.4154 %  
           180.000       Pendiente      120.708      -4.4154 %  
           200.000       Pendiente      119.825      -4.4154 %  
           220.000       Pendiente      118.942      -4.4154 %  
           240.000       Pendiente      118.059      -4.4154 %  
           260.000       Pendiente      117.175      -4.4154 %  
           280.000       Pendiente      116.292      -4.4154 %  
           300.000       Pendiente      115.409      -4.4154 %  
           320.000       Pendiente      114.526      -4.4154 %  
           340.000       Pendiente      113.643      -4.4154 %  
           360.000       Pendiente      112.760      -4.4154 %  
           380.000       Pendiente      111.877      -4.4154 %  
           400.000       Pendiente      110.994      -4.4154 %  
           420.000       Pendiente      110.111      -4.4154 %  
           440.000       Pendiente      109.228      -4.4154 %  
           460.000       Pendiente      108.345      -4.4154 %  
           480.000       Pendiente      107.461      -4.4154 %  
           500.000       Pendiente      106.578      -4.4154 %  
           520.000       Pendiente      105.695      -4.4154 %  
           540.000       Pendiente      104.812      -4.4154 %  
           560.000       Pendiente      103.929      -4.4154 %  
           580.000       Pendiente      103.046      -4.4154 %  
           600.000       Pendiente      102.163      -4.4154 %  
           620.000       Pendiente      101.280      -4.4154 %  
           640.000       Pendiente      100.397      -4.4154 %  
           660.000       Pendiente       99.514      -4.4154 %  
           680.000       Pendiente       98.631      -4.4154 %  
           700.000       Pendiente       97.747      -4.4154 %  
           720.000       Pendiente       96.864      -4.4154 %  
           740.000       Pendiente       95.981      -4.4154 %  
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                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
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        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
           760.000       Pendiente       95.098      -4.4154 %  
           780.000       Pendiente       94.215      -4.4154 %  
           800.000       Pendiente       93.332      -4.4154 %  
           820.000       Pendiente       92.449      -4.4154 %  
           840.000       Pendiente       91.566      -4.4154 %  
           860.000       Pendiente       90.683      -4.4154 %  
           880.000       Pendiente       89.800      -4.4154 %  
           900.000       Pendiente       88.917      -4.4154 %  
           920.000       Pendiente       88.034      -4.4154 %  
           940.000       Pendiente       87.150      -4.4154 %  
           960.000       Pendiente       86.267      -4.4154 %  
           980.000       Pendiente       85.384      -4.4154 %  
          1000.000       Pendiente       84.501      -4.4154 %  
          1020.000       Pendiente       83.618      -4.4154 %  
          1040.000       Pendiente       82.735      -4.4154 %  
          1060.000       Pendiente       81.852      -4.4154 %  
          1080.000       Pendiente       80.969      -4.4154 %  
          1100.000       Pendiente       80.086      -4.4154 %  
          1120.000       Pendiente       79.203      -4.4154 %  
          1140.000       Pendiente       78.320      -4.4154 %  
          1160.000       Pendiente       77.436      -4.4154 %  
          1180.000       Pendiente       76.553      -4.4154 %  
          1200.000       Pendiente       75.670      -4.4154 %  
          1220.000       Pendiente       74.787      -4.4154 %  
          1240.000       Pendiente       73.904      -4.4154 %  
          1260.000       Pendiente       73.021      -4.4154 %  
          1280.000       Pendiente       72.138      -4.4154 %  
          1300.000       Pendiente       71.255      -4.4154 %  
          1320.000       Pendiente       70.372      -4.4154 %  
          1340.000       Pendiente       69.489      -4.4154 %  
          1360.000       Pendiente       68.606      -4.4154 %  
          1380.000       Pendiente       67.722      -4.4154 %  
          1400.000       Pendiente       66.839      -4.4154 %  
          1420.000       Pendiente       65.956      -4.4154 %  
          1440.000       Pendiente       65.073      -4.4154 %  
          1460.000       Pendiente       64.190      -4.4154 %  
          1480.000       Pendiente       63.307      -4.4154 %  
          1500.000       Pendiente       62.424      -4.4154 %  
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        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
          1520.000       Pendiente       61.541      -4.4154 %  
          1540.000       Pendiente       60.658      -4.4154 %  
          1560.000       Pendiente       59.775      -4.4154 %  
          1580.000       Pendiente       58.892      -4.4154 %  
          1600.000       Pendiente       58.008      -4.4154 %  
          1620.000       Pendiente       57.125      -4.4154 %  
          1640.000       Pendiente       56.242      -4.4154 %  
          1660.000       Pendiente       55.359      -4.4154 %  
          1680.000       Pendiente       54.476      -4.4154 %  
          1681.166       tg. entrada     54.425      -4.4154 %  
          1681.166       Punto bajo      54.425       0.0000 %  
          1681.166       tg. salida      54.425       0.2199 %  
          1700.000       Rampa           54.466       0.2199 %  
          1720.000       Rampa           54.510       0.2199 %  
          1740.000       Rampa           54.554       0.2199 %  
          1760.000       Rampa           54.598       0.2199 %  
          1780.000       Rampa           54.642       0.2199 %  
          1800.000       Rampa           54.686       0.2199 %  
          1820.000       Rampa           54.730       0.2199 %  
          1840.000       Rampa           54.774       0.2199 %  
          1860.000       Rampa           54.818       0.2199 %  
          1880.000       Rampa           54.862       0.2199 %  
          1900.000       Rampa           54.906       0.2199 %  
          1920.000       Rampa           54.950       0.2199 %  
          1940.000       Rampa           54.994       0.2199 %  
          1960.000       Rampa           55.038       0.2199 %  
          1980.000       Rampa           55.082       0.2199 %  
          2000.000       Rampa           55.126       0.2199 %  
          2020.000       Rampa           55.170       0.2199 %  
          2040.000       Rampa           55.214       0.2199 %  
          2060.000       Rampa           55.258       0.2199 %  
          2080.000       Rampa           55.302       0.2199 %  
          2100.000       Rampa           55.346       0.2199 %  
          2120.000       Rampa           55.390       0.2199 %  
          2140.000       Rampa           55.434       0.2199 %  
          2160.000       Rampa           55.478       0.2199 %  
          2180.000       Rampa           55.522       0.2199 %  
          2200.000       Rampa           55.566       0.2199 %  
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          2220.000       Rampa           55.610       0.2199 %  
          2240.000       Rampa           55.654       0.2199 %  
          2260.000       Rampa           55.698       0.2199 %  
          2280.000       Rampa           55.742       0.2199 %  
          2300.000       Rampa           55.786       0.2199 %  
          2320.000       Rampa           55.830       0.2199 %  
          2340.000       Rampa           55.874       0.2199 %  
          2360.000       Rampa           55.918       0.2199 %  
          2380.000       Rampa           55.962       0.2199 %  
          2400.000       Rampa           56.006       0.2199 %  
          2420.000       Rampa           56.050       0.2199 %  
          2440.000       Rampa           56.094       0.2199 %  
          2460.000       Rampa           56.138       0.2199 %  
          2480.000       Rampa           56.182       0.2199 %  
          2500.000       Rampa           56.226       0.2199 %  
          2520.000       Rampa           56.270       0.2199 %  
          2540.000       Rampa           56.314       0.2199 %  
          2560.000       Rampa           56.358       0.2199 %  
          2580.000       Rampa           56.402       0.2199 %  
          2600.000       Rampa           56.445       0.2199 %  
          2620.000       Rampa           56.489       0.2199 %  
          2640.000       Rampa           56.533       0.2199 %  
          2660.000       Rampa           56.577       0.2199 %  
          2680.000       Rampa           56.621       0.2199 %  
          2700.000       Rampa           56.665       0.2199 %  
          2720.000       Rampa           56.709       0.2199 %  
          2740.000       Rampa           56.753       0.2199 %  
          2760.000       Rampa           56.797       0.2199 %  
          2780.000       Rampa           56.841       0.2199 %  
          2800.000       Rampa           56.885       0.2199 %  
          2820.000       Rampa           56.929       0.2199 %  
          2840.000       Rampa           56.973       0.2199 %  
          2860.000       Rampa           57.017       0.2199 %  
          2880.000       Rampa           57.061       0.2199 %  
          2900.000       Rampa           57.105       0.2199 %  
          2920.000       Rampa           57.149       0.2199 %  
          2940.000       Rampa           57.193       0.2199 %  
          2960.000       Rampa           57.237       0.2199 %  
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        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
          2980.000       Rampa           57.281       0.2199 %  
          3000.000       Rampa           57.325       0.2199 %  
          3020.000       Rampa           57.369       0.2199 %  
          3040.000       Rampa           57.413       0.2199 %  
          3060.000       Rampa           57.457       0.2199 %  
          3080.000       Rampa           57.501       0.2199 %  
          3100.000       Rampa           57.545       0.2199 %  
          3120.000       Rampa           57.589       0.2199 %  
          3140.000       Rampa           57.633       0.2199 %  
          3160.000       Rampa           57.677       0.2199 %  
          3180.000       Rampa           57.721       0.2199 %  
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          3200.000       Rampa           57.765       0.2199 %  
          3220.000       Rampa           57.809       0.2199 %  
          3240.000       Rampa           57.853       0.2199 %  
          3260.000       Rampa           57.897       0.2199 %  
          3280.000       Rampa           57.941       0.2199 %  
          3300.000       Rampa           57.985       0.2199 %  
          3320.000       Rampa           58.029       0.2199 %  
          3340.000       Rampa           58.073       0.2199 %  
          3360.000       Rampa           58.117       0.2199 %  
          3380.000       Rampa           58.161       0.2199 %  
          3400.000       Rampa           58.205       0.2199 %  
          3420.000       Rampa           58.249       0.2199 %  
          3440.000       Rampa           58.293       0.2199 %  
          3460.000       Rampa           58.337       0.2199 %  
          3480.000       Rampa           58.381       0.2199 %  
          3500.000       Rampa           58.425       0.2199 %  
          3520.000       Rampa           58.469       0.2199 %  
          3540.000       Rampa           58.513       0.2199 %  
          3560.000       Rampa           58.557       0.2199 %  
          3580.000       Rampa           58.601       0.2199 %  
          3600.000       Rampa           58.645       0.2199 %  
          3620.000       Rampa           58.689       0.2199 %  
          3640.000       Rampa           58.733       0.2199 %  
          3660.000       Rampa           58.777       0.2199 %  
          3680.000       Rampa           58.821       0.2199 %  
          3700.000       Rampa           58.865       0.2199 %  
          3720.000       Rampa           58.909       0.2199 %  
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        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
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          3740.000       Rampa           58.953       0.2199 %  
          3760.000       Rampa           58.997       0.2199 %  
          3780.000       Rampa           59.041       0.2199 %  
          3800.000       Rampa           59.085       0.2199 %  
          3820.000       Rampa           59.129       0.2199 %  
          3840.000       Rampa           59.173       0.2199 %  
          3860.000       Rampa           59.217       0.2199 %  
          3880.000       Rampa           59.261       0.2199 %  
          3900.000       Rampa           59.305       0.2199 %  
          3920.000       Rampa           59.349       0.2199 %  
          3940.000       Rampa           59.393       0.2199 %  
          3960.000       Rampa           59.437       0.2199 %  
          3980.000       Rampa           59.481       0.2199 %  
          4000.000       Rampa           59.525       0.2199 %  
          4020.000       Rampa           59.569       0.2199 %  
          4040.000       Rampa           59.613       0.2199 %  
          4060.000       Rampa           59.657       0.2199 %  
          4080.000       Rampa           59.701       0.2199 %  
          4100.000       Rampa           59.745       0.2199 %  
          4120.000       Rampa           59.789       0.2199 %  
          4140.000       Rampa           59.833       0.2199 %  
          4160.000       Rampa           59.877       0.2199 %  
          4180.000       Rampa           59.921       0.2199 %  
          4200.000       Rampa           59.964       0.2199 %  
          4216.143       Rampa           60.000       0.2199 %   
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     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000           FIRME        6.159         0.00          0.0        D TIERRA        5.267         0.00          0.0 
                  SUELO SEL 1        3.884         0.00          0.0         VEGETAL        7.720         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN       17.274         0.00          0.0 
       20.000           FIRME        6.135       122.93        122.9        D TIERRA        7.241       125.08        125.1 
                  SUELO SEL 1        3.865        77.48         77.5         VEGETAL        7.386       151.06        151.1 
                    TERRAPLEN        8.346       256.20        256.2 
       40.000           FIRME        5.975       121.10        244.0        D TIERRA        0.527        77.68        202.8 
                  SUELO SEL 1        3.517        73.82        151.3         VEGETAL        4.412       117.98        269.0 
                    TERRAPLEN        4.371       127.16        383.4 
       60.000           FIRME        6.007       119.82        363.9        D TIERRA        0.379         9.05        211.8 
                  SUELO SEL 1        3.554        70.71        222.0         VEGETAL        4.078        84.90        353.9 
                    TERRAPLEN        4.325        86.96        470.3 
       80.000           FIRME        6.063       120.69        484.5        D TIERRA        0.124         5.02        216.8 
                  SUELO SEL 1        3.641        71.95        294.0         VEGETAL        4.793        88.71        442.6 
                    TERRAPLEN        8.095       124.21        594.5 
      100.000           FIRME        6.106       121.69        606.2        D TIERRA        0.000         1.24        218.1 
                  SUELO SEL 1        3.924        75.65        369.6         VEGETAL        4.861        96.54        539.2 
                    TERRAPLEN       11.669       197.65        792.2 
      120.000           FIRME        6.111       122.17        728.4     SUELO SEL 1        3.944        78.68        448.3 
                      VEGETAL        6.646       115.07        654.3       TERRAPLEN       25.509       371.78       1164.0 
      140.000           FIRME        6.111       122.22        850.6     SUELO SEL 1        3.947        78.91        527.2 
                      VEGETAL        5.408       120.54        774.8       TERRAPLEN       20.375       458.84       1622.8 
      160.000           FIRME        6.109       122.20        972.8     SUELO SEL 1        3.948        78.95        606.2 
                      VEGETAL        6.884       122.91        897.7       TERRAPLEN       48.763       691.38       2314.2 
      180.000           FIRME        6.108       122.16       1095.0     SUELO SEL 1        3.948        78.96        685.1 
                      VEGETAL        6.599       134.82       1032.5       TERRAPLEN       35.792       845.55       3159.7 
      200.000           FIRME        6.108       122.15       1217.1     SUELO SEL 1        3.948        78.96        764.1 
                      VEGETAL        7.296       138.95       1171.5       TERRAPLEN       55.899       916.91       4076.6 
      220.000           FIRME        6.108       122.16       1339.3     SUELO SEL 1        3.948        78.96        843.0 
                      VEGETAL        8.061       153.58       1325.1       TERRAPLEN       73.522      1294.21       5370.8 
      240.000           FIRME        6.108       122.16       1461.5     SUELO SEL 1        3.948        78.96        922.0 
                      VEGETAL        8.303       163.64       1488.7       TERRAPLEN       76.324      1498.47       6869.3 
      260.000           FIRME        6.108       122.15       1583.6     SUELO SEL 1        3.948        78.96       1001.0 
                      VEGETAL        8.306       166.09       1654.8       TERRAPLEN       80.232      1565.56       8434.9 
      280.000           FIRME        6.108       122.15       1705.8     SUELO SEL 1        3.948        78.96       1079.9 
                      VEGETAL        8.748       170.53       1825.3       TERRAPLEN       91.667      1718.99      10153.9 
      300.000           FIRME        6.108       122.16       1827.9     SUELO SEL 1        3.948        78.96       1158.9 
                      VEGETAL        8.923       176.71       2002.0       TERRAPLEN      100.489      1921.55      12075.4 
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     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
      320.000           FIRME        6.108       122.16       1950.1     SUELO SEL 1        3.948        78.96       1237.8 
                      VEGETAL        8.839       177.62       2179.7       TERRAPLEN      102.121      2026.09      14101.5 
      340.000           FIRME        6.107       122.15       2072.2     SUELO SEL 1        3.948        78.96       1316.8 
                      VEGETAL        8.524       173.62       2353.3       TERRAPLEN       83.020      1851.41      15952.9 
      360.000           FIRME        6.108       122.15       2194.4     SUELO SEL 1        3.948        78.96       1395.8 
                      VEGETAL        8.699       172.23       2525.5       TERRAPLEN       87.222      1702.43      17655.3 
      380.000           FIRME        6.108       122.15       2316.5     SUELO SEL 1        3.948        78.96       1474.7 
                      VEGETAL        8.874       175.74       2701.2       TERRAPLEN       91.507      1787.29      19442.6 
      400.000           FIRME        6.108       122.16       2438.7     SUELO SEL 1        3.948        78.96       1553.7 
                      VEGETAL        9.050       179.24       2880.5       TERRAPLEN       95.873      1873.79      21316.4 
      460.000           FIRME        6.108       366.47       2805.2     SUELO SEL 1        3.948       236.89       1790.6 
                      VEGETAL        9.576       558.78       3439.3       TERRAPLEN      109.464      6160.11      27476.5 
      480.000           FIRME        6.108       122.16       2927.3     SUELO SEL 1        3.948        78.96       1869.5 
                      VEGETAL        9.751       193.27       3632.5       TERRAPLEN      114.159      2236.23      29712.8 
      500.000           FIRME        6.108       122.16       3049.5     SUELO SEL 1        3.948        78.96       1948.5 
                      VEGETAL        9.927       196.78       3829.3       TERRAPLEN      118.936      2330.95      32043.7 
      580.000           FIRME        6.108       488.63       3538.1     SUELO SEL 1        3.948       315.85       2264.3 
                      VEGETAL        8.457       735.33       4564.7       TERRAPLEN       81.006      7997.65      40041.4 
      600.000           FIRME        6.108       122.16       3660.3     SUELO SEL 1        3.948        78.96       2343.3 
                      VEGETAL        8.346       168.03       4732.7       TERRAPLEN       77.834      1588.40      41629.8 
      620.000           FIRME        6.108       122.15       3782.4     SUELO SEL 1        3.948        78.96       2422.3 
                      VEGETAL        8.344       166.91       4899.6       TERRAPLEN       75.791      1536.26      43166.0 
      640.000           FIRME        6.108       122.15       3904.6     SUELO SEL 1        3.948        78.96       2501.2 
                      VEGETAL        8.022       163.66       5063.2       TERRAPLEN       70.994      1467.85      44633.9 
      660.000           FIRME        6.108       122.16       4026.7     SUELO SEL 1        3.948        78.96       2580.2 
                      VEGETAL        7.824       158.46       5221.7       TERRAPLEN       67.057      1380.51      46014.4 
      680.000           FIRME        6.108       122.16       4148.9     SUELO SEL 1        3.948        78.96       2659.1 
                      VEGETAL        7.672       154.96       5376.7       TERRAPLEN       63.456      1305.13      47319.5 
      700.000           FIRME        6.107       122.15       4271.0     SUELO SEL 1        3.948        78.96       2738.1 
                      VEGETAL        7.597       152.70       5529.4       TERRAPLEN       58.312      1217.68      48537.2 
      720.000           FIRME        6.108       122.15       4393.2     SUELO SEL 1        3.948        78.96       2817.1 
                      VEGETAL        7.866       154.64       5684.0       TERRAPLEN       61.069      1193.82      49731.0 
      740.000           FIRME        6.108       122.15       4515.3     SUELO SEL 1        3.948        78.96       2896.0 
                      VEGETAL        8.874       167.41       5851.4       TERRAPLEN       69.094      1301.64      51032.7 
      760.000           FIRME        6.108       122.16       4637.5     SUELO SEL 1        3.948        78.96       2975.0 
                      VEGETAL        8.456       173.31       6024.7       TERRAPLEN       93.829      1629.23      52661.9 
      780.000           FIRME        6.110       122.18       4759.7     SUELO SEL 1        3.947        78.95       3053.9 
                      VEGETAL        7.150       156.07       6180.8       TERRAPLEN       55.773      1496.02      54157.9 
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      800.000           FIRME        6.113       122.23       4881.9     SUELO SEL 1        3.947        78.94       3132.9 
                      VEGETAL        6.078       132.28       6313.1       TERRAPLEN       34.626       903.99      55061.9 
      820.000           FIRME        6.109       122.22       5004.1     SUELO SEL 1        3.943        78.89       3211.8 
                      VEGETAL        5.041       111.19       6424.3       TERRAPLEN       16.238       508.64      55570.5 
      840.000           FIRME        6.105       122.14       5126.3     SUELO SEL 1        3.810        77.52       3289.3 
                      VEGETAL        4.492        95.32       6519.6       TERRAPLEN        8.809       250.47      55821.0 
      920.000           FIRME        5.913       480.69       5607.0        D TIERRA        5.362       214.48        432.6 
                  SUELO SEL 1        3.151       278.41       3567.7         VEGETAL        3.452       317.72       6837.3 
                    TERRAPLEN        0.032       353.65      56174.7 
      980.000           FIRME        6.157       362.10       5969.1        D TIERRA       16.467       654.86       1087.4 
                  SUELO SEL 1        3.844       209.84       3777.5         VEGETAL        4.416       236.02       7073.3 
                    TERRAPLEN        0.000         0.97      56175.6 
     1080.000           FIRME        6.158       615.75       6584.8        D TIERRA       39.002      2773.46       3860.9 
                  SUELO SEL 1        3.838       384.12       4161.7         VEGETAL        5.573       499.42       7572.7 
     1120.000           FIRME        6.158       246.31       6831.1        D TIERRA       63.523      2050.51       5911.4 
                  SUELO SEL 1        3.837       153.51       4315.2         VEGETAL        6.597       243.40       7816.1 
     1200.000           FIRME        6.157       492.60       7323.7        D TIERRA      107.891      6856.55      12767.9 
                  SUELO SEL 1        3.837       306.98       4622.2         VEGETAL        8.130       589.09       8405.2 
     1280.000           FIRME        6.158       492.60       7816.3        D TIERRA      161.651     10781.69      23549.6 
                  SUELO SEL 1        3.837       306.98       4929.1         VEGETAL        9.662       711.67       9116.9 
     1320.000           FIRME        6.158       246.31       8062.6        D TIERRA      181.680      6866.62      30416.2 
                  SUELO SEL 1        3.837       153.48       5082.6         VEGETAL        9.820       389.64       9506.5 
     1340.000           FIRME        6.157       123.15       8185.8        D TIERRA      186.643      3683.23      34099.5 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.74       5159.4         VEGETAL       10.212       200.32       9706.9 
     1360.000           FIRME        6.158       123.15       8308.9        D TIERRA      219.421      4060.64      38160.1 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.74       5236.1         VEGETAL       10.924       211.36       9918.2 
     1380.000           FIRME        6.157       123.15       8432.1        D TIERRA      219.656      4390.76      42550.9 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.74       5312.8         VEGETAL       11.078       220.01      10138.2 
     1440.000           FIRME        6.157       369.44       8801.5        D TIERRA      229.551     13476.21      56027.1 
                  SUELO SEL 1        3.837       230.23       5543.1         VEGETAL       11.227       669.13      10807.4 
     1460.000           FIRME        6.158       123.15       8924.7        D TIERRA      241.949      4715.01      60742.1 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.74       5619.8         VEGETAL       11.405       226.32      11033.7 
     1480.000           FIRME        6.158       123.16       9047.8        D TIERRA      243.682      4856.32      65598.4 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.75       5696.6         VEGETAL       11.585       229.90      11263.6 
     1500.000           FIRME        6.158       123.16       9171.0        D TIERRA      156.142      3998.24      69596.6 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.75       5773.3         VEGETAL        9.876       214.61      11478.2 
     1520.000           FIRME        6.158       123.16       9294.1        D TIERRA      146.605      3027.47      72624.1 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.74       5850.0         VEGETAL        9.259       191.35      11669.5 
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     1540.000           FIRME        6.158       123.15       9417.3        D TIERRA      142.360      2889.66      75513.8 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.74       5926.8         VEGETAL        9.142       184.01      11853.5 
     1560.000           FIRME        6.157       123.15       9540.4        D TIERRA      175.209      3175.69      78689.5 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.74       6003.5         VEGETAL       10.305       194.48      12048.0 
     1580.000           FIRME        6.157       123.14       9663.6        D TIERRA      267.866      4430.75      83120.2 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.75       6080.3         VEGETAL       12.189       224.95      12273.0 
     1600.000           FIRME        6.157       123.14       9786.7        D TIERRA      354.506      6223.72      89343.9 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.75       6157.0         VEGETAL       14.073       262.62      12535.6 
     1620.000           FIRME        6.158       123.15       9909.9        D TIERRA      443.252      7977.58      97321.5 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.74       6233.8         VEGETAL       15.201       292.73      12828.3 
     1640.000           FIRME        6.158       123.15      10033.0        D TIERRA      566.885     10101.37     107422.9 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.74       6310.5         VEGETAL       17.427       326.27      13154.6 
     1660.000           FIRME        6.158       123.16      10156.2        D TIERRA      557.649     11245.34     118668.2 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.75       6387.2         VEGETAL       16.807       342.34      13496.9 
     1680.000           FIRME        6.158       123.16      10279.3        D TIERRA      828.134     13857.83     132526.0 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.75       6464.0         VEGETAL       20.780       375.87      13872.8 
     1700.000           FIRME        6.157       123.15      10402.5        D TIERRA      842.796     16709.30     149235.3 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.75       6540.7         VEGETAL       20.826       416.06      14288.9 
     1720.000           FIRME        6.157       123.15      10525.6        D TIERRA      853.042     16958.39     166193.7 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.74       6617.5         VEGETAL       21.203       420.29      14709.2 
     1740.000           FIRME        6.158       123.15      10648.8        D TIERRA      847.381     17004.23     183198.0 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.74       6694.2         VEGETAL       21.246       424.49      15133.7 
     1760.000           FIRME        6.158       123.16      10771.9        D TIERRA      817.705     16650.86     199848.8 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.75       6771.0         VEGETAL       20.702       419.48      15553.1 
     1780.000           FIRME        6.158       123.16      10895.1        D TIERRA      747.701     15654.06     215502.9 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.75       6847.7         VEGETAL       20.138       408.40      15961.5 
     1800.000           FIRME        6.157       123.15      11018.2        D TIERRA      756.209     15039.10     230542.0 
                  SUELO SEL 1        3.837        76.74       6924.5         VEGETAL       20.614       407.52      16369.0 
     1820.000           FIRME        6.157       123.14      11141.4        D TIERRA      791.135     15473.44     246015.4 
                  SUELO SEL 1        3.838        76.75       7001.2         VEGETAL       20.472       410.86      16779.9 
     1840.000           FIRME        6.158       123.15      11264.5        D TIERRA      724.643     15157.77     261173.2 
                  SUELO SEL 1        3.840        76.78       7078.0         VEGETAL       19.319       397.92      17177.8 
     1860.000           FIRME        6.157       123.15      11387.7        D TIERRA      726.616     14512.58     275685.8 
                  SUELO SEL 1        3.841        76.81       7154.8         VEGETAL       19.271       385.90      17563.7 
     1880.000           FIRME        6.158       123.15      11510.8        D TIERRA      731.475     14580.91     290266.7 
                  SUELO SEL 1        3.842        76.83       7231.6         VEGETAL       18.858       381.28      17945.0 
     1900.000           FIRME        6.158       123.15      11634.0        D TIERRA      736.586     14680.61     304947.3 
                  SUELO SEL 1        3.843        76.85       7308.5         VEGETAL       18.681       375.39      18320.4 
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     1920.000           FIRME        6.158       123.16      11757.1        D TIERRA      750.128     14867.13     319814.4 
                  SUELO SEL 1        3.844        76.86       7385.3         VEGETAL       18.743       374.24      18694.6 
     1940.000           FIRME        6.158       123.15      11880.3        D TIERRA      731.611     14817.38     334631.8 
                  SUELO SEL 1        3.844        76.88       7462.2         VEGETAL       18.621       373.65      19068.3 
     1960.000           FIRME        6.158       123.15      12003.4        D TIERRA      704.636     14362.46     348994.3 
                  SUELO SEL 1        3.845        76.89       7539.1         VEGETAL       18.499       371.20      19439.5 
     1980.000           FIRME        6.157       123.15      12126.6        D TIERRA      700.248     14048.84     363043.1 
                  SUELO SEL 1        3.845        76.90       7616.0         VEGETAL       18.824       373.23      19812.7 
     2000.000           FIRME        6.157       123.14      12249.7        D TIERRA     1096.991     17972.39     381015.5 
                  SUELO SEL 1        3.844        76.89       7692.9         VEGETAL       23.099       419.23      20231.9 
     2020.000           FIRME        6.158       123.15      12372.9        D TIERRA     1012.773     21097.63     402113.1 
                  SUELO SEL 1        3.844        76.88       7769.8         VEGETAL       22.917       460.15      20692.1 
     2040.000           FIRME        6.158       123.15      12496.0        D TIERRA      898.133     19109.06     421222.2 
                  SUELO SEL 1        3.844        76.87       7846.6         VEGETAL       19.224       421.41      21113.5 
     2060.000           FIRME        6.158       123.15      12619.2        D TIERRA      797.276     16954.09     438176.3 
                  SUELO SEL 1        3.843        76.87       7923.5         VEGETAL       19.010       382.34      21495.8 
     2080.000           FIRME        6.158       123.15      12742.3        D TIERRA      755.820     15530.96     453707.2 
                  SUELO SEL 1        3.843        76.86       8000.4         VEGETAL       22.024       410.34      21906.2 
     2100.000           FIRME        6.157       123.15      12865.5        D TIERRA      561.407     13172.27     466879.5 
                  SUELO SEL 1        3.843        76.86       8077.2         VEGETAL       22.454       444.78      22351.0 
     2120.000           FIRME        6.157       123.15      12988.6        D TIERRA      555.679     11170.86     478050.4 
                  SUELO SEL 1        3.843        76.85       8154.1         VEGETAL       21.410       438.64      22789.6 
     2140.000           FIRME        6.158       123.15      13111.8        D TIERRA      559.333     11150.12     489200.5 
                  SUELO SEL 1        3.843        76.85       8230.9         VEGETAL       19.235       406.45      23196.1 
     2180.000           FIRME        6.157       246.30      13358.1        D TIERRA       14.163     11469.91     500670.4 
                  SUELO SEL 1        3.842       153.68       8384.6         VEGETAL        4.278       470.26      23666.3 
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     2260.000           FIRME        6.105       490.49      13848.6        D TIERRA        0.000       566.50     501236.9 
                  SUELO SEL 1        3.940       311.26       8695.9         VEGETAL        8.014       491.70      24158.0 
                    TERRAPLEN       71.004      2840.15      59015.8 
     2280.000           FIRME        6.105       122.10      13970.7     SUELO SEL 1        3.940        78.80       8774.7 
                      VEGETAL        8.065       160.79      24318.8       TERRAPLEN       72.146      1431.50      60447.3 
     2320.000           FIRME        6.105       244.21      14214.9     SUELO SEL 1        3.940       157.60       8932.3 
                      VEGETAL        9.380       348.89      24667.7       TERRAPLEN      100.834      3459.60      63906.9 
     2340.000           FIRME        6.105       122.11      14337.0     SUELO SEL 1        3.940        78.80       9011.1 
                      VEGETAL       10.868       202.48      24870.2       TERRAPLEN      138.817      2396.51      66303.4 
     2360.000           FIRME        6.105       122.10      14459.1     SUELO SEL 1        3.940        78.80       9089.9 
                      VEGETAL       11.039       219.07      25089.2       TERRAPLEN      145.229      2840.46      69143.9 
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     2380.000           FIRME        6.105       122.10      14581.2     SUELO SEL 1        3.940        78.80       9168.7 
                      VEGETAL       11.257       222.96      25312.2       TERRAPLEN      157.690      3029.20      72173.1 
     2580.000           FIRME        6.105      1220.97      15802.2     SUELO SEL 1        3.940       787.97       9956.6 
                      VEGETAL       13.410      2466.76      27779.0       TERRAPLEN      222.756     38044.70     110217.8 
     2600.000           FIRME        6.105       122.10      15924.3     SUELO SEL 1        3.940        78.80      10035.4 
                      VEGETAL       12.380       257.91      28036.9       TERRAPLEN      182.026      4047.82     114265.6 
     2620.000           FIRME        6.105       122.11      16046.4     SUELO SEL 1        3.940        78.80      10114.2 
                      VEGETAL       15.049       274.30      28311.2       TERRAPLEN      239.997      4220.23     118485.8 
     2700.000           FIRME        6.105       488.41      16534.8     SUELO SEL 1        3.940       315.19      10429.4 
                      VEGETAL       16.813      1274.49      29585.7       TERRAPLEN      366.994     24279.63     142765.4 
     2820.000           FIRME        6.105       732.62      17267.4     SUELO SEL 1        3.940       472.79      10902.2 
                      VEGETAL       20.209      2221.33      31807.0       TERRAPLEN      539.137     54367.85     197133.3 
     2840.000           FIRME        6.105       122.10      17389.5     SUELO SEL 1        3.940        78.80      10981.0 
                      VEGETAL       20.303       405.12      32212.1       TERRAPLEN      557.828     10969.65     208102.9 
     3020.000           FIRME        0.605         0.00      17389.5 
     3120.000           FIRME        0.605        60.53      17450.0 
     3160.000           FIRME        6.105         0.00      17450.0     SUELO SEL 1        3.940         0.00      10981.0 
                      VEGETAL       16.831         0.00      32212.1       TERRAPLEN      371.944         0.00     208102.9 
     3180.000           FIRME        6.105       122.10      17572.1     SUELO SEL 1        3.940        78.80      11059.8 
                      VEGETAL       16.897       337.27      32549.4       TERRAPLEN      372.931      7448.75     215551.7 
     3200.000           FIRME        6.105       122.10      17694.2     SUELO SEL 1        3.940        78.80      11138.6 
                      VEGETAL       16.963       338.59      32888.0       TERRAPLEN      375.173      7481.04     223032.7 
     3220.000           FIRME        6.105       122.10      17816.3     SUELO SEL 1        3.940        78.80      11217.4 
                      VEGETAL       17.029       339.91      33227.9       TERRAPLEN      378.207      7533.80     230566.5 
     3240.000           FIRME        6.105       122.10      17938.4     SUELO SEL 1        3.940        78.80      11296.2 
                      VEGETAL       17.095       341.23      33569.1       TERRAPLEN      381.412      7596.20     238162.7 
     3260.000           FIRME        6.105       122.11      18060.5     SUELO SEL 1        3.940        78.80      11375.0 
                      VEGETAL       17.161       342.55      33911.7       TERRAPLEN      384.789      7662.01     245824.7 
     3280.000           FIRME        6.105       122.11      18182.7     SUELO SEL 1        3.940        78.80      11453.8 
                      VEGETAL       17.227       343.87      34255.6       TERRAPLEN      387.498      7722.87     253547.6 
     3300.000           FIRME        6.105       122.11      18304.8     SUELO SEL 1        3.940        78.80      11532.6 
                      VEGETAL       17.293       345.19      34600.8       TERRAPLEN      393.473      7809.71     261357.3 
     3320.000           FIRME        6.105       122.10      18426.9     SUELO SEL 1        3.940        78.80      11611.4 
                      VEGETAL       17.354       346.46      34947.2       TERRAPLEN      389.011      7824.84     269182.2 
     3340.000           FIRME        6.105       122.10      18549.0     SUELO SEL 1        3.940        78.80      11690.2 
                      VEGETAL       17.349       347.03      35294.2       TERRAPLEN      387.693      7767.04     276949.2 
     3360.000           FIRME        6.105       122.10      18671.1     SUELO SEL 1        3.940        78.80      11769.0 
                      VEGETAL       17.360       347.09      35641.3       TERRAPLEN      389.121      7768.14     284717.3 
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     3380.000           FIRME        6.105       122.10      18793.2     SUELO SEL 1        3.940        78.80      11847.8 
                      VEGETAL       17.433       347.93      35989.3       TERRAPLEN      392.702      7818.23     292535.6 
     3400.000           FIRME        6.105       122.10      18915.3     SUELO SEL 1        3.940        78.80      11926.6 
                      VEGETAL       17.889       353.22      36342.5       TERRAPLEN      397.540      7902.42     300438.0 
     3420.000           FIRME        6.104       122.09      19037.4     SUELO SEL 1        3.939        78.80      12005.4 
                      VEGETAL       17.219       351.08      36693.6       TERRAPLEN      390.537      7880.77     308318.8 
     3440.000           FIRME        6.103       122.07      19159.4     SUELO SEL 1        3.938        78.78      12084.2 
                      VEGETAL       15.858       330.77      37024.3       TERRAPLEN      341.288      7318.25     315637.0 
     3460.000           FIRME        6.102       122.05      19281.5     SUELO SEL 1        3.938        78.76      12162.9 
                      VEGETAL       13.665       295.23      37319.6       TERRAPLEN      265.934      6072.22     321709.2 
     3480.000           FIRME        6.102       122.04      19403.5     SUELO SEL 1        3.937        78.75      12241.7 
                      VEGETAL       14.633       282.98      37602.5       TERRAPLEN      220.961      4868.96     326578.2 
     3500.000           FIRME        6.100       122.02      19525.5     SUELO SEL 1        3.936        78.73      12320.4 
                      VEGETAL       14.694       293.27      37895.8       TERRAPLEN      207.834      4287.95     330866.1 
     3520.000           FIRME        6.100       122.00      19647.5     SUELO SEL 1        3.936        78.72      12399.1 
                      VEGETAL       14.945       296.39      38192.2       TERRAPLEN      308.014      5158.48     336024.6 
     3580.000           FIRME        6.097       365.92      20013.5     SUELO SEL 1        3.934       236.09      12635.2 
                      VEGETAL       14.606       886.53      39078.7       TERRAPLEN      271.529     17386.28     353410.9 
     3600.000           FIRME        6.096       121.94      20135.4     SUELO SEL 1        3.933        78.67      12713.9 
                      VEGETAL       10.711       253.17      39331.9       TERRAPLEN      132.067      4035.96     357446.8 
     3620.000           FIRME        6.096       121.92      20257.3     SUELO SEL 1        3.933        78.66      12792.5 
                      VEGETAL        7.848       185.60      39517.5       TERRAPLEN       58.048      1901.15     359348.0 
     3640.000           FIRME        6.095       121.92      20379.2     SUELO SEL 1        3.933        78.66      12871.2 
                      VEGETAL        7.164       150.13      39667.6       TERRAPLEN       53.044      1110.92     360458.9 
     3780.000           FIRME        6.100       853.64      21232.9     SUELO SEL 1        3.935       550.76      13422.0 
                      VEGETAL        6.126       930.33      40597.9       TERRAPLEN       33.626      6066.89     366525.8 
     3800.000           FIRME        6.101       122.01      21354.9     SUELO SEL 1        3.937        78.72      13500.7 
                      VEGETAL        6.192       123.18      40721.1       TERRAPLEN       34.780       684.06     367209.9 
     3900.000           FIRME        6.111       610.62      21965.5     SUELO SEL 1        3.944       394.06      13894.7 
                      VEGETAL        5.022       560.71      41281.8       TERRAPLEN       16.152      2546.63     369756.5 
     3920.000           FIRME        6.111       122.22      22087.7     SUELO SEL 1        3.945        78.89      13973.6 
                      VEGETAL        5.088       101.10      41382.9       TERRAPLEN       17.109       332.61     370089.1 
     3940.000           FIRME        6.111       122.23      22210.0     SUELO SEL 1        3.945        78.90      14052.5 
                      VEGETAL        5.269       103.57      41486.5       TERRAPLEN       18.243       353.52     370442.6 
     3960.000           FIRME        6.111       122.22      22332.2     SUELO SEL 1        3.945        78.90      14131.4 
                      VEGETAL        5.618       108.86      41595.4       TERRAPLEN       20.123       383.66     370826.3 
     3980.000           FIRME        6.108       122.19      22454.4     SUELO SEL 1        3.943        78.88      14210.3 
                      VEGETAL        5.586       112.03      41707.4       TERRAPLEN       21.357       414.81     371241.1 
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     4120.000           FIRME        6.097       854.36      23308.7     SUELO SEL 1        3.933       551.32      14761.6 
                      VEGETAL        4.770       724.89      42432.3       TERRAPLEN       12.369      2360.87     373602.0 
     4200.000           FIRME        6.212       492.37      23801.1        D TIERRA        7.467       298.68     501535.6 
                  SUELO SEL 1        3.376       292.38      15054.0         VEGETAL        3.900       346.80      42779.1 
                    TERRAPLEN        0.000       494.78     374096.7 
     4216.143           FIRME        6.227       100.40      23901.5        D TIERRA        7.149       117.98     501653.6 
                  SUELO SEL 1        3.373        54.48      15108.5         VEGETAL        3.882        62.81      42841.9 
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                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                  23901.5 
                       D TIERRA                              501653.6 
                       SUELO SEL 1                            15108.5 
                       VEGETAL                                42841.9 
                       TERRAPLEN                             374096.7  
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        0.000              SC        2.688         0.00          0.0    AC22BC50/70G        0.887         0.00          0.0 
                 AC22BC50/70S        0.900         0.00          0.0     PA16BC50/70        0.455         0.00          0.0 
                     Rellenos        1.229         0.00          0.0 
       20.000              SC        2.688        53.76         53.8    AC22BC50/70G        0.887        17.74         17.7 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99         18.0     PA16BC50/70        0.454         9.09          9.1 
                     Rellenos        1.206        24.36         24.4 
       40.000              SC        2.687        53.75        107.5    AC22BC50/70G        0.886        17.73         35.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99         36.0     PA16BC50/70        0.454         9.09         18.2 
                     Rellenos        1.048        22.54         46.9 
       60.000              SC        2.688        53.75        161.3    AC22BC50/70G        0.886        17.73         53.2 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99         54.0     PA16BC50/70        0.454         9.09         27.3 
                     Rellenos        1.079        21.27         68.2 
       80.000              SC        2.687        53.75        215.0    AC22BC50/70G        0.886        17.73         70.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99         72.0     PA16BC50/70        0.454         9.09         36.4 
                     Rellenos        1.135        22.14         90.3 
      100.000              SC        2.687        53.74        268.8    AC22BC50/70G        0.886        17.73         88.7 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99         89.9     PA16BC50/70        0.454         9.09         45.4 
                     Rellenos        1.179        23.14        113.4 
      120.000              SC        2.688        53.75        322.5    AC22BC50/70G        0.887        17.73        106.4 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        107.9     PA16BC50/70        0.454         9.08         54.5 
                     Rellenos        1.183        23.62        137.1 
      140.000              SC        2.688        53.76        376.3    AC22BC50/70G        0.887        17.73        124.1 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        125.9     PA16BC50/70        0.454         9.08         63.6 
                     Rellenos        1.184        23.67        160.7 
      160.000              SC        2.688        53.76        430.0    AC22BC50/70G        0.887        17.73        141.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        143.9     PA16BC50/70        0.454         9.08         72.7 
                     Rellenos        1.181        23.65        184.4 
      180.000              SC        2.688        53.75        483.8    AC22BC50/70G        0.887        17.73        159.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        161.9     PA16BC50/70        0.454         9.08         81.8 
                     Rellenos        1.180        23.61        208.0 
      200.000              SC        2.688        53.75        537.5    AC22BC50/70G        0.887        17.73        177.3 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        179.9     PA16BC50/70        0.454         9.08         90.9 
                     Rellenos        1.180        23.60        231.6 
      220.000              SC        2.688        53.75        591.3    AC22BC50/70G        0.887        17.73        195.0 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        197.9     PA16BC50/70        0.454         9.09         99.9 
                     Rellenos        1.180        23.60        255.2 
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      240.000              SC        2.688        53.75        645.0    AC22BC50/70G        0.887        17.73        212.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        215.8     PA16BC50/70        0.454         9.09        109.0 
                     Rellenos        1.180        23.60        278.8 
      260.000              SC        2.688        53.75        698.8    AC22BC50/70G        0.887        17.73        230.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        233.8     PA16BC50/70        0.454         9.09        118.1 
                     Rellenos        1.180        23.60        302.4 
      280.000              SC        2.688        53.75        752.5    AC22BC50/70G        0.887        17.73        248.2 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        251.8     PA16BC50/70        0.454         9.09        127.2 
                     Rellenos        1.180        23.60        326.0 
      300.000              SC        2.688        53.75        806.3    AC22BC50/70G        0.887        17.73        266.0 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        269.8     PA16BC50/70        0.454         9.09        136.3 
                     Rellenos        1.180        23.60        349.6 
      320.000              SC        2.688        53.76        860.0    AC22BC50/70G        0.887        17.73        283.7 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        287.8     PA16BC50/70        0.454         9.08        145.4 
                     Rellenos        1.180        23.60        373.2 
      340.000              SC        2.688        53.76        913.8    AC22BC50/70G        0.887        17.73        301.4 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        305.8     PA16BC50/70        0.454         9.08        154.5 
                     Rellenos        1.180        23.60        396.8 
      360.000              SC        2.688        53.76        967.6    AC22BC50/70G        0.887        17.73        319.1 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        323.8     PA16BC50/70        0.454         9.08        163.5 
                     Rellenos        1.180        23.60        420.4 
      380.000              SC        2.688        53.75       1021.3    AC22BC50/70G        0.887        17.73        336.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        341.8     PA16BC50/70        0.454         9.08        172.6 
                     Rellenos        1.180        23.60        444.0 
      400.000              SC        2.688        53.75       1075.1    AC22BC50/70G        0.887        17.73        354.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        359.7     PA16BC50/70        0.454         9.09        181.7 
                     Rellenos        1.180        23.60        467.6 
      460.000              SC        2.688       161.25       1236.3    AC22BC50/70G        0.887        53.19        407.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        53.96        413.7     PA16BC50/70        0.454        27.26        209.0 
                     Rellenos        1.180        70.80        538.4 
      480.000              SC        2.688        53.75       1290.1    AC22BC50/70G        0.887        17.73        425.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        431.7     PA16BC50/70        0.454         9.09        218.1 
                     Rellenos        1.180        23.60        562.0 
      500.000              SC        2.688        53.76       1343.8    AC22BC50/70G        0.887        17.73        443.3 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        449.7     PA16BC50/70        0.454         9.08        227.1 
                     Rellenos        1.180        23.60        585.6 
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      580.000              SC        2.688       215.01       1558.8    AC22BC50/70G        0.887        70.92        514.2 
                 AC22BC50/70S        0.899        71.95        521.6     PA16BC50/70        0.454        36.34        263.5 
                     Rellenos        1.180        94.40        680.0 
      600.000              SC        2.688        53.75       1612.6    AC22BC50/70G        0.887        17.73        531.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        539.6     PA16BC50/70        0.454         9.09        272.6 
                     Rellenos        1.180        23.60        703.6 
      620.000              SC        2.688        53.75       1666.3    AC22BC50/70G        0.887        17.73        549.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        557.6     PA16BC50/70        0.454         9.09        281.7 
                     Rellenos        1.180        23.60        727.2 
      640.000              SC        2.688        53.75       1720.1    AC22BC50/70G        0.887        17.73        567.4 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        575.6     PA16BC50/70        0.454         9.09        290.8 
                     Rellenos        1.180        23.60        750.8 
      660.000              SC        2.688        53.75       1773.8    AC22BC50/70G        0.887        17.73        585.1 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        593.6     PA16BC50/70        0.454         9.09        299.8 
                     Rellenos        1.180        23.60        774.4 
      680.000              SC        2.688        53.76       1827.6    AC22BC50/70G        0.887        17.73        602.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        611.6     PA16BC50/70        0.454         9.08        308.9 
                     Rellenos        1.180        23.60        798.0 
      700.000              SC        2.688        53.76       1881.4    AC22BC50/70G        0.887        17.73        620.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        629.5     PA16BC50/70        0.454         9.08        318.0 
                     Rellenos        1.180        23.60        821.6 
      720.000              SC        2.688        53.75       1935.1    AC22BC50/70G        0.887        17.73        638.3 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        647.5     PA16BC50/70        0.454         9.08        327.1 
                     Rellenos        1.180        23.60        845.2 
      740.000              SC        2.688        53.75       1988.9    AC22BC50/70G        0.887        17.73        656.0 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        665.5     PA16BC50/70        0.454         9.08        336.2 
                     Rellenos        1.180        23.60        868.8 
      760.000              SC        2.688        53.75       2042.6    AC22BC50/70G        0.887        17.73        673.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        683.5     PA16BC50/70        0.454         9.09        345.3 
                     Rellenos        1.180        23.60        892.4 
      780.000              SC        2.688        53.75       2096.4    AC22BC50/70G        0.887        17.73        691.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        701.5     PA16BC50/70        0.454         9.09        354.3 
                     Rellenos        1.182        23.62        916.0 
      800.000              SC        2.687        53.75       2150.1    AC22BC50/70G        0.886        17.73        709.2 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        719.5     PA16BC50/70        0.454         9.09        363.4 
                     Rellenos        1.186        23.67        939.7 
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      820.000              SC        2.688        53.75       2203.9    AC22BC50/70G        0.886        17.73        727.0 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        737.5     PA16BC50/70        0.454         9.08        372.5 
                     Rellenos        1.181        23.67        963.3 
      840.000              SC        2.688        53.76       2257.6    AC22BC50/70G        0.886        17.73        744.7 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        755.5     PA16BC50/70        0.454         9.08        381.6 
                     Rellenos        1.177        23.58        986.9 
      920.000              SC        2.688       215.01       2472.6    AC22BC50/70G        0.886        70.92        815.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        71.94        827.4     PA16BC50/70        0.454        36.33        417.9 
                     Rellenos        0.985        86.49       1073.4 
      980.000              SC        2.687       161.24       2633.9    AC22BC50/70G        0.886        53.19        868.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        53.95        881.4     PA16BC50/70        0.454        27.26        445.2 
                     Rellenos        1.230        66.46       1139.9 
     1080.000              SC        2.688       268.74       2902.6    AC22BC50/70G        0.887        88.65        957.4 
                 AC22BC50/70S        0.899        89.93        971.3     PA16BC50/70        0.454        45.43        490.6 
                     Rellenos        1.230       122.98       1262.8 
     1120.000              SC        2.688       107.50       3010.1    AC22BC50/70G        0.887        35.46        992.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        35.97       1007.3     PA16BC50/70        0.454        18.17        508.8 
                     Rellenos        1.230        49.19       1312.0 
     1200.000              SC        2.688       215.02       3225.1    AC22BC50/70G        0.887        70.92       1063.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        71.95       1079.2     PA16BC50/70        0.454        36.34        545.1 
                     Rellenos        1.230        98.37       1410.4 
     1280.000              SC        2.688       215.02       3440.2    AC22BC50/70G        0.887        70.92       1134.7 
                 AC22BC50/70S        0.899        71.95       1151.2     PA16BC50/70        0.454        36.34        581.5 
                     Rellenos        1.230        98.37       1508.8 
     1320.000              SC        2.688       107.50       3547.7    AC22BC50/70G        0.887        35.46       1170.2 
                 AC22BC50/70S        0.899        35.97       1187.1     PA16BC50/70        0.454        18.18        599.7 
                     Rellenos        1.230        49.19       1558.0 
     1340.000              SC        2.688        53.75       3601.4    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1187.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1205.1     PA16BC50/70        0.454         9.09        608.7 
                     Rellenos        1.230        24.59       1582.6 
     1360.000              SC        2.688        53.75       3655.2    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1205.7 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1223.1     PA16BC50/70        0.454         9.09        617.8 
                     Rellenos        1.230        24.59       1607.2 
     1380.000              SC        2.688        53.76       3708.9    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1223.4 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1241.1     PA16BC50/70        0.454         9.08        626.9 
                     Rellenos        1.230        24.59       1631.7 
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     1440.000              SC        2.688       161.26       3870.2    AC22BC50/70G        0.887        53.19       1276.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        53.96       1295.0     PA16BC50/70        0.454        27.25        654.2 
                     Rellenos        1.230        73.77       1705.5 
     1460.000              SC        2.688        53.75       3923.9    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1294.3 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1313.0     PA16BC50/70        0.454         9.09        663.3 
                     Rellenos        1.230        24.59       1730.1 
     1480.000              SC        2.688        53.75       3977.7    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1312.0 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1331.0     PA16BC50/70        0.454         9.09        672.3 
                     Rellenos        1.230        24.59       1754.7 
     1500.000              SC        2.688        53.75       4031.4    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1329.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1349.0     PA16BC50/70        0.454         9.09        681.4 
                     Rellenos        1.230        24.60       1779.3 
     1520.000              SC        2.688        53.75       4085.2    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1347.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1367.0     PA16BC50/70        0.454         9.09        690.5 
                     Rellenos        1.230        24.60       1803.9 
     1540.000              SC        2.688        53.75       4138.9    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1365.2 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1385.0     PA16BC50/70        0.454         9.09        699.6 
                     Rellenos        1.230        24.59       1828.5 
     1560.000              SC        2.688        53.75       4192.7    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1383.0 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1403.0     PA16BC50/70        0.454         9.08        708.7 
                     Rellenos        1.230        24.59       1853.1 
     1580.000              SC        2.688        53.76       4246.5    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1400.7 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1421.0     PA16BC50/70        0.454         9.08        717.8 
                     Rellenos        1.230        24.59       1877.7 
     1600.000              SC        2.688        53.76       4300.2    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1418.4 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1438.9     PA16BC50/70        0.454         9.08        726.9 
                     Rellenos        1.230        24.59       1902.3 
     1620.000              SC        2.688        53.75       4354.0    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1436.2 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1456.9     PA16BC50/70        0.454         9.09        736.0 
                     Rellenos        1.230        24.59       1926.9 
     1640.000              SC        2.688        53.75       4407.7    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1453.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1474.9     PA16BC50/70        0.454         9.09        745.0 
   
 
ANNEX Nº 08. ESTUDI D’ALTERNATIVES I JUSTIFICACIÓ DE LA SOLUCIÓ ADOPTADA 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
11 
 
                     Rellenos        1.230        24.60       1951.5 
     1660.000              SC        2.688        53.75       4461.5    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1471.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1492.9     PA16BC50/70        0.454         9.09        754.1 
                     Rellenos        1.230        24.60       1976.1 
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     1680.000              SC        2.688        53.75       4515.2    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1489.3 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1510.9     PA16BC50/70        0.454         9.09        763.2 
                     Rellenos        1.230        24.60       2000.7 
     1700.000              SC        2.688        53.75       4569.0    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1507.1 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1528.9     PA16BC50/70        0.454         9.09        772.3 
                     Rellenos        1.230        24.59       2025.2 
     1720.000              SC        2.687        53.75       4622.7    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1524.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1546.9     PA16BC50/70        0.454         9.09        781.4 
                     Rellenos        1.230        24.59       2049.8 
     1740.000              SC        2.688        53.75       4676.5    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1542.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1564.8     PA16BC50/70        0.454         9.09        790.5 
                     Rellenos        1.230        24.59       2074.4 
     1760.000              SC        2.688        53.75       4730.2    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1560.3 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1582.8     PA16BC50/70        0.454         9.09        799.6 
                     Rellenos        1.230        24.60       2099.0 
     1780.000              SC        2.688        53.75       4784.0    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1578.0 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1600.8     PA16BC50/70        0.454         9.09        808.7 
                     Rellenos        1.230        24.60       2123.6 
     1800.000              SC        2.688        53.75       4837.7    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1595.7 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1618.8     PA16BC50/70        0.454         9.09        817.7 
                     Rellenos        1.230        24.59       2148.2 
     1820.000              SC        2.688        53.76       4891.5    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1613.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1636.8     PA16BC50/70        0.454         9.08        826.8 
                     Rellenos        1.229        24.59       2172.8 
     1840.000              SC        2.688        53.76       4945.2    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1631.2 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1654.8     PA16BC50/70        0.454         9.09        835.9 
                     Rellenos        1.230        24.59       2197.4 
     1860.000              SC        2.688        53.76       4999.0    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1648.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1672.8     PA16BC50/70        0.454         9.09        845.0 
                     Rellenos        1.230        24.59       2222.0 
     1880.000              SC        2.687        53.75       5052.7    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1666.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1690.7     PA16BC50/70        0.454         9.09        854.1 
                     Rellenos        1.230        24.60       2246.6 
     1900.000              SC        2.687        53.75       5106.5    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1684.4 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1708.7     PA16BC50/70        0.454         9.09        863.2 
                     Rellenos        1.230        24.60       2271.2 
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     1920.000              SC        2.687        53.75       5160.2    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1702.1 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1726.7     PA16BC50/70        0.454         9.09        872.3 
                     Rellenos        1.230        24.60       2295.8 
     1940.000              SC        2.688        53.75       5214.0    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1719.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1744.7     PA16BC50/70        0.454         9.09        881.4 
                     Rellenos        1.230        24.60       2320.4 
     1960.000              SC        2.687        53.75       5267.7    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1737.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1762.7     PA16BC50/70        0.454         9.09        890.4 
                     Rellenos        1.230        24.60       2345.0 
     1980.000              SC        2.688        53.75       5321.5    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1755.3 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1780.7     PA16BC50/70        0.454         9.08        899.5 
                     Rellenos        1.230        24.60       2369.6 
     2000.000              SC        2.688        53.76       5375.2    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1773.0 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1798.6     PA16BC50/70        0.454         9.08        908.6 
                     Rellenos        1.230        24.60       2394.2 
     2020.000              SC        2.688        53.76       5429.0    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1790.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1816.6     PA16BC50/70        0.454         9.08        917.7 
                     Rellenos        1.230        24.60       2418.8 
     2040.000              SC        2.687        53.75       5482.7    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1808.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1834.6     PA16BC50/70        0.454         9.09        926.8 
                     Rellenos        1.230        24.60       2443.4 
     2060.000              SC        2.687        53.74       5536.5    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1826.2 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1852.6     PA16BC50/70        0.454         9.09        935.9 
                     Rellenos        1.230        24.61       2468.0 
     2080.000              SC        2.687        53.75       5590.2    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1843.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1870.6     PA16BC50/70        0.454         9.09        945.0 
                     Rellenos        1.230        24.60       2492.6 
     2100.000              SC        2.688        53.75       5644.0    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1861.7 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1888.6     PA16BC50/70        0.454         9.09        954.0 
                     Rellenos        1.230        24.60       2517.2 
     2120.000              SC        2.688        53.75       5697.7    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1879.4 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1906.6     PA16BC50/70        0.454         9.09        963.1 
                     Rellenos        1.230        24.60       2541.8 
     2140.000              SC        2.688        53.75       5751.5    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1897.1 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1924.5     PA16BC50/70        0.454         9.09        972.2 
                     Rellenos        1.230        24.60       2566.4 
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     2180.000              SC        2.688       107.51       5859.0    AC22BC50/70G        0.886        35.46       1932.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        35.97       1960.5     PA16BC50/70        0.454        18.17        990.4 
                     Rellenos        1.230        49.20       2615.6 
     2260.000              SC        2.688       215.02       6074.0    AC22BC50/70G        0.886        70.92       2003.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        71.94       2032.4     PA16BC50/70        0.454        36.34       1026.7 
                     Rellenos        1.177        96.29       2711.9 
     2280.000              SC        2.688        53.75       6127.8    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2021.2 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2050.4     PA16BC50/70        0.454         9.09       1035.8 
                     Rellenos        1.177        23.55       2735.4 
     2320.000              SC        2.688       107.50       6235.3    AC22BC50/70G        0.886        35.46       2056.7 
                 AC22BC50/70S        0.899        35.97       2086.4     PA16BC50/70        0.454        18.18       1054.0 
                     Rellenos        1.177        47.10       2782.5 
     2340.000              SC        2.688        53.75       6289.0    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2074.4 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2104.4     PA16BC50/70        0.454         9.09       1063.1 
                     Rellenos        1.177        23.55       2806.1 
     2360.000              SC        2.688        53.75       6342.8    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2092.1 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2122.4     PA16BC50/70        0.454         9.09       1072.2 
                     Rellenos        1.177        23.55       2829.6 
     2380.000              SC        2.688        53.75       6396.5    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2109.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2140.4     PA16BC50/70        0.454         9.09       1081.3 
                     Rellenos        1.177        23.55       2853.2 
     2580.000              SC        2.688       537.51       6934.0    AC22BC50/70G        0.886       177.29       2287.2 
                 AC22BC50/70S        0.899       179.85       2320.2     PA16BC50/70        0.454        90.89       1172.2 
                     Rellenos        1.177       235.47       3088.7 
     2600.000              SC        2.688        53.75       6987.8    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2304.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2338.2     PA16BC50/70        0.454         9.09       1181.2 
                     Rellenos        1.177        23.55       3112.2 
     2620.000              SC        2.688        53.75       7041.5    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2322.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2356.2     PA16BC50/70        0.454         9.09       1190.3 
                     Rellenos        1.177        23.55       3135.8 
     2700.000              SC        2.688       215.00       7256.5    AC22BC50/70G        0.886        70.92       2393.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        71.94       2428.1     PA16BC50/70        0.454        36.36       1226.7 
                     Rellenos        1.177        94.19       3229.9 
     2820.000              SC        2.688       322.51       7579.1    AC22BC50/70G        0.886       106.38       2499.9 
                 AC22BC50/70S        0.899       107.91       2536.0     PA16BC50/70        0.454        54.53       1281.2 
                     Rellenos        1.177       141.29       3371.2 
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  PROYECTO :  
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                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
     2840.000              SC        2.688        53.75       7632.8    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2517.7 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2554.0     PA16BC50/70        0.454         9.09       1290.3 
                     Rellenos        1.177        23.55       3394.8 
     3020.000              SC        0.000       241.88       7874.7    AC22BC50/70G        0.000        79.78       2597.4 
                 AC22BC50/70S        0.000        80.93       2634.9     PA16BC50/70        0.000        40.90       1331.2 
                 AC16BC50/70S        0.605        54.48         54.5        Rellenos        0.000       105.96       3500.7 
     3120.000    AC16BC50/70S        0.605        60.54        115.0 
     3160.000              SC        2.688        53.75       7928.4    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2615.2 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2652.9     PA16BC50/70        0.454         9.09       1340.3 
                 AC16BC50/70S        0.000        12.11        127.1        Rellenos        1.177        23.55       3524.3 
     3180.000              SC        2.688        53.75       7982.2    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2632.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2670.9     PA16BC50/70        0.454         9.09       1349.4 
                     Rellenos        1.177        23.55       3547.8 
     3200.000              SC        2.688        53.75       8035.9    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2650.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2688.9     PA16BC50/70        0.454         9.09       1358.5 
                     Rellenos        1.177        23.55       3571.4 
     3220.000              SC        2.688        53.75       8089.7    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2668.4 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2706.9     PA16BC50/70        0.454         9.09       1367.6 
                     Rellenos        1.177        23.55       3594.9 
     3240.000              SC        2.688        53.75       8143.4    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2686.1 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2724.9     PA16BC50/70        0.454         9.09       1376.7 
                     Rellenos        1.177        23.55       3618.5 
     3260.000              SC        2.688        53.75       8197.2    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2703.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2742.8     PA16BC50/70        0.454         9.09       1385.7 
                     Rellenos        1.177        23.55       3642.0 
     3280.000              SC        2.688        53.75       8250.9    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2721.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2760.8     PA16BC50/70        0.454         9.09       1394.8 
                     Rellenos        1.177        23.55       3665.6 
     3300.000              SC        2.688        53.75       8304.7    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2739.3 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2778.8     PA16BC50/70        0.454         9.09       1403.9 
                     Rellenos        1.177        23.55       3689.1 
     3320.000              SC        2.688        53.75       8358.4    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2757.0 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2796.8     PA16BC50/70        0.454         9.09       1413.0 
                     Rellenos        1.177        23.55       3712.7 
     3340.000              SC        2.688        53.75       8412.2    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2774.7 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2814.8     PA16BC50/70        0.454         9.09       1422.1 
                     Rellenos        1.177        23.55       3736.2 
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  PROYECTO :  
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                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
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     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
     3360.000              SC        2.688        53.75       8465.9    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2792.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2832.8     PA16BC50/70        0.454         9.09       1431.2 
                     Rellenos        1.177        23.55       3759.8 
     3380.000              SC        2.688        53.75       8519.7    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2810.2 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2850.8     PA16BC50/70        0.454         9.09       1440.3 
                     Rellenos        1.177        23.55       3783.3 
     3400.000              SC        2.688        53.75       8573.4    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2827.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2868.7     PA16BC50/70        0.454         9.09       1449.4 
                     Rellenos        1.177        23.55       3806.9 
     3420.000              SC        2.688        53.75       8627.2    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2845.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2886.7     PA16BC50/70        0.454         9.09       1458.5 
                     Rellenos        1.176        23.54       3830.4 
     3440.000              SC        2.688        53.75       8681.0    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2863.4 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2904.7     PA16BC50/70        0.454         9.09       1467.5 
                     Rellenos        1.176        23.52       3853.9 
     3460.000              SC        2.688        53.75       8734.7    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2881.1 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2922.7     PA16BC50/70        0.454         9.09       1476.6 
                     Rellenos        1.175        23.50       3877.4 
     3480.000              SC        2.687        53.75       8788.5    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2898.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2940.7     PA16BC50/70        0.454         9.09       1485.7 
                     Rellenos        1.174        23.49       3900.9 
     3500.000              SC        2.688        53.75       8842.2    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2916.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2958.7     PA16BC50/70        0.454         9.09       1494.8 
                     Rellenos        1.173        23.47       3924.4 
     3520.000              SC        2.687        53.75       8896.0    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2934.3 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2976.6     PA16BC50/70        0.454         9.09       1503.9 
                     Rellenos        1.172        23.45       3947.8 
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     3580.000              SC        2.688       161.24       9057.2    AC22BC50/70G        0.886        53.19       2987.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        53.95       3030.6     PA16BC50/70        0.454        27.27       1531.2 
                     Rellenos        1.170        70.27       4018.1 
     3600.000              SC        2.688        53.75       9110.9    AC22BC50/70G        0.886        17.73       3005.2 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       3048.6     PA16BC50/70        0.454         9.09       1540.2 
                     Rellenos        1.169        23.39       4041.5 
     3620.000              SC        2.688        53.75       9164.7    AC22BC50/70G        0.886        17.73       3022.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       3066.6     PA16BC50/70        0.454         9.09       1549.3 
                     Rellenos        1.168        23.37       4064.9 
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  PROYECTO :  
  EJE:   4: Alternativa 3 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
     3640.000              SC        2.687        53.75       9218.5    AC22BC50/70G        0.886        17.73       3040.7 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       3084.6     PA16BC50/70        0.454         9.09       1558.4 
                     Rellenos        1.168        23.36       4088.2 
     3780.000              SC        2.688       376.23       9594.7    AC22BC50/70G        0.886       124.10       3164.8 
                 AC22BC50/70S        0.899       125.89       3210.4     PA16BC50/70        0.454        63.60       1622.0 
                     Rellenos        1.172       163.80       4252.0 
     3800.000              SC        2.687        53.75       9648.4    AC22BC50/70G        0.886        17.73       3182.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       3228.4     PA16BC50/70        0.454         9.09       1631.1 
                     Rellenos        1.174        23.46       4275.5 
     3900.000              SC        2.688       268.74       9917.2    AC22BC50/70G        0.886        88.65       3271.1 
                 AC22BC50/70S        0.899        89.92       3318.4     PA16BC50/70        0.454        45.43       1676.5 
                     Rellenos        1.183       117.86       4393.3 
     3920.000              SC        2.688        53.76       9970.9    AC22BC50/70G        0.886        17.73       3288.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       3336.3     PA16BC50/70        0.454         9.08       1685.6 
                     Rellenos        1.184        23.67       4417.0 
     3940.000              SC        2.688        53.76      10024.7    AC22BC50/70G        0.886        17.73       3306.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       3354.3     PA16BC50/70        0.454         9.08       1694.7 
                     Rellenos        1.184        23.67       4440.7 
     3960.000              SC        2.687        53.75      10078.4    AC22BC50/70G        0.886        17.73       3324.3 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       3372.3     PA16BC50/70        0.454         9.09       1703.8 
                     Rellenos        1.183        23.67       4464.3 
     3980.000              SC        2.688        53.75      10132.2    AC22BC50/70G        0.886        17.73       3342.1 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       3390.3     PA16BC50/70        0.454         9.09       1712.9 
                     Rellenos        1.181        23.64       4488.0 
     4120.000              SC        2.687       376.23      10508.4    AC22BC50/70G        0.886       124.10       3466.2 
                 AC22BC50/70S        0.899       125.89       3516.2     PA16BC50/70        0.454        63.62       1776.5 
                     Rellenos        1.169       164.51       4652.5 
     4200.000              SC        2.688       215.03      10723.4    AC22BC50/70G        0.887        70.94       3537.1 
                 AC22BC50/70S        0.900        71.97       3588.2     PA16BC50/70        0.455        36.37       1812.9 
                     Rellenos        1.282        98.04       4750.5 
     4216.143              SC        2.689        43.40      10766.8    AC22BC50/70G        0.887        14.32       3551.4 
                 AC22BC50/70S        0.900        14.53       3602.7     PA16BC50/70        0.455         7.34       1820.2 
                     Rellenos        1.295        20.80       4771.3 
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                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       SC                                     10766.8 
                       AC22BC50/70G                            3551.4 
                       AC22BC50/70S                            3602.7 
                       PA16BC50/70                             1820.2 
                       AC16BC50/70S                             127.1 
                       Rellenos                                4771.3 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest annex és definir el traçat dels diferents vials del present projecte. Això 
inclou el traçat en planta, traçat en alçat i secció transversal. 
La base per la realització d’aquest traçat és la solució adoptada en l’Annex d’Estudi 
d’alternatives i la descripció dels condicionants que es troba en el mateix annex. 
Els diferents eixos s’han encaixat amb el programa informàtic d’alineació de carreteres 
ISTRAM a partir dels coneixements apresos i la llicència educacional del curset realitzat a 
l’escola el mes de juny de 2013. 
 
2. NORMATIVA 
La normativa que s’ha seguit a l’hora d’encaixar el traçat ha estat la Norma 3.1 IC-Traçat, de 
la Instrucció de Carreteres aprovada el desembre de 1999 i les Recomanacions sobre 
rotondes, aprovades el 1999 pel Ministeri de Foment.  
Els errors admesos en el repàs de norma han estat les alertes per longituds inferiors a les 
permeses, ja que alguns eixos (ramals, carretera secundària d’accés a les rotondes) tenen 
desenvolupaments molt curts; o per rasants amb pendent superior al desitjat, donat que en 
alguns casos s’ha hagut de guanyar cota de forma ràpida per la proximitat del viaducte 
ferroviari i del propi tramat urbà de Bàscara. 
 
3. DESCRIPCIÓ DEL TRAÇAT 
El traçat de la carretera N-II comença pel sud a la recta abans d’entrar al municipi de Bàscara, 
es desvia cap a l’oest del municipi (amb una corba que els condicionants orogràfics i 
d’estructures i edificacions o serveis afectats permeten que pugui ser de gran radi) fins a 
posar-se en paral·lel a la Línia d’Alta Velocitat, es creuaria en una intersecció a diferent nivell 
(pas superior) amb enllaços amb la carretera GI-554, travessant posteriorment el riu Fluvià i 
encaixant amb el traçat actual passat el garrot present, de forma que aquest quedi eliminat. El 
traçat de la carretera secundària GI-554 es veu afectat per la construcció de les rotondes i el 
pas superior. Donat que aquesta passa per sota del viaducte de la Línia d’Alta Velocitat i 
posteriorment ha de guanyar cota per assolir l’alçada de les rotondes i el pas superior, el 
traçat oest d’aquesta carretera s’ha hagut d’afectar per tal d’aconseguir un major recorregut 
per desenvolupar el canvi de cota. 
A tots els talussos s’han arrodonit els canvis d’inclinació transversal per tal d’eliminar el perill 
que representen, estalviant, així, defensa. 
L’ús dels terrenys adjacents han permès una delimitació de la propietat (o límits d’expropiació) 
favorable de forma que s’han evitat l’ús de murs per tal d’encabir el peu dels talussos de 
terraplè o el cap dels talussos de desmunt. Aquesta decisió, a més d’abaratir el cost derivat 
de la construcció de murs de contenció, permet eliminar el perill que representen, estalviant, 
així, defensa. 
L’ús de les inclinacions definides a la secció tipus (secció de bombeig) afavoreix la sortida de 
l’aigua infiltrada a les capes de ferm, evitant la necessitat de projectar un sub-dren també per 
les zones de terraplè (Annex de Drenatge). La secció peraltada la defineix el propi programa 
de traçat a partir de la Normativa corresponent i es mostra en els Plànols de Perfils 
transversals.  
El següent esquema mostra com s’han anomenat els diferents vials del projecte: 
 
Esquema dels vials definitius del projecte 
A continuació es descriuran els criteris establerts, el traçat en planta i el alçat i la secció 
transversal pels diferents eixos dels vials definitius del present projecte. Les cunetes dels 
talussos de cap pels desmunt i de peu pels terraplens es descriuran a l’Annex de Drenatge). 
 
N-II
GI-554
Rotonda 1 Rotonda 2
Ramal 1
Ramal 3
Ramal 2
Ramal 4
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3.1. CARRETERA N-II (EIX 1) 
3.1.1. Criteris establerts 
L’eix comença al traçat actual de la carretera N-II a la recta al sud del poble de Bàscara i 
acaba al traçat actual de la carretera N-II a la recta passat l’actual viaducte sobre el riu Fluvià i 
la corba tancada a dretes. 
L’eix es defineix en el sentit creixent dels PK (de sud a nord) i, al ser calçada bidireccional, pel 
mig de la calçada. 
La velocitat de disseny és de 100 km/h. 
El gàlib mínim sota el pas superior és de 5’3 m. 
La cota pel Viaducte sobre el riu Fluvià (entre els PK 2+070 i 2+300) serà de 70 metres, igual 
a la cota del viaducte actual i del de la Línia d’Alta Velocitat. 
La cota sota el pas superior (PK 1+670) és de 61 metres. 
S’ha establert una alineació recta que passa per sota del pas superior i creua el riu Fluvià per 
tal d’abaratir el cost de les estructures. La rasant del viaducte sobre el riu Fluvià és de rampa 
amb el mínim pendent per tal de facilitar el procés constructiu. 
El traçat en planta ha procurat evitar al màxim les parcel·les amb activitat, complint sempre 
els paràmetres marcats per la instrucció de traçat. 
El traçat en planta obliga a l’endegament i realineació d’una riera (rec d’en Llorenç), la qual es 
travessa també prèviament sobre una obra de drenatge de nova construcció (O.D.1) en forma 
de marc (entre els PK 0+930 i 0+940). 
La ubicació de l’enllaç proposat queda a poc més de 3 km de l’enllaç projectat a Pontós 
(projecte constructiu “Reordenación de las intersecciones de la carretera N-II con la carretera 
GIV-5125 en Pontós y con la carretera GIV-6226 en Garrigàs (Girona)”), quedant per sota 
dels 6 km entre enllaços que recomana la Norma de traçat. Per altra banda, aquesta distància 
queda per sobre dels 1’2 km que justificarien el disseny de carrils de trena per la futura 
autovia A-2. 
El traçat proposat té una rampa en sentit sud/Girona que encaixa amb l’existent superior al 
5% que justifiquen el carril addicional existent. Per tant, es proposa un carril addicional en 
rampa pel costat esquerra (sentit Sud) entre els PK 0+000 i 0+700 que s’obrirà per la dreta, 
amb una falca de 70 metres (entre els PK 0+700 i 0+770). 
 
3.1.2. Planta 
L’eix té una longitud de 2 756 metres i està format per les següents alineacions: 
• Clotoide de paràmetre A=400 m 
• Corba a esquerres amb R=-1000 m 
• Clotoide de paràmetre A=400 m 
• Clotoide de paràmetre A=300 m 
• Corba a dretes amb R=625 m 
• Clotoide de paràmetre A=235 m 
• Recta 
• Clotoide de paràmetre A=200 m 
• Corba a dretes amb R=500 m 
• Clotoide de paràmetre A=200 m 
 
3.1.3. Alçat 
L’eix està format per les següents rasants: 
• Acord còncau de paràmetre Kv=6685 m 
• Pendent amb p=-3’74% 
• Acord còncau de paràmetre Kv=6685 m 
• Rampa amb p=3’49% 
• Acord convex de paràmetre Kv=7126 m 
• Pendent amb p=-0’36% 
• Acord convex de paràmetre Kv=7126 m 
• Pendent amb p=-2’24% 
• Acord còncau de paràmetre Kv=6685 m 
 
3.1.4. Secció tipus 
• Calçada única bidireccional de 7’0 m (10’5 m entre els PK 0+000 i 0+700), formada per 
dos carrils de 3’5 m cada un (un per sentit) (tres carrils de 3’5 m, un en sentit nord i 
dos en sentit sud entre els PK 0+000 i 0+700), amb inclinació de bombeig del 2% cap 
a un sol costat. Peralts i sobreamples en corba segons normativa. 
• Vorals d’1’75 m a ambdós costats amb inclinació de bombeig del 2% cap a un sol 
costat. Peralts en corba segons normativa. 
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• Berma d’1’0 m amb inclinació de bombeig del 4% cap a l’exterior (a excepció de sobre 
el tauler del viaducte sobre el riu Fluvià). La berma inclou una vorada de 0’17 m a 
ambdós costats al llarg dels 5 metres adjacents l’extrem de la llosa de transició 
d’estructures (al tauler i llosa de transició del viaducte sobre el riu Fluvià i a sobre 
l’O.D.1), que facilitarà el drenatge evitant que aquest afecti a elements estructurals 
dels estreps i aletes. 
• Cuneta triangular en desmunt d’1’5 m d’amplada i vorada en terraplè de 0’17 m. 
• Talussos de terraplè 3:1 (3H:1V) i talussos de desmunt 2:1 (2H:1V). Al punt de les 
aletes de les estructures, els talussos són 2:1 i la transició es realitza en 20 metres. 
La secció descrita fa compatible el futur desdoblament de la carretera N-II (amb calçada de 7 
m i vorals de 2’5 i 1 m a l’exterior i interior respectivament), permetent aprofitar la calçada 
construïda en el present projecte com a calçada oest (sentit sud/Girona) de la futura autovia. 
Es requeriran, però, canvis en les marques vials (senyalització horitzontal) per tal que el carril 
addicional entre els PK 0+000 i 0+700 passi a obrir-se per l’esquerra. La velocitat de disseny 
de 100 km/h s’ha pres d’acord amb l’Estudi Informatiu aprovat “Autovía A-2 del Nordeste, 
tramo: Girona-Frontera francesa”, que seleccionava com a alternativa un traçat amb velocitat 
de disseny de 100 km/h. 
 
 Esquema sobre la compatibilitat de la secció tipus projectada amb la del futur desdoblament 
 
3.2. CARRETERA GI-554 (EIXOS 2 I 3) 
3.2.1. Criteris establerts 
L’eix comença al traçat actual de la carretera GI-554 passat l’encreuament davant la finca de 
Ca l’Estofet, just al límit del terme municipal de Bàscara (eix 3); i acaba al traçat actual de la 
carretera GI-554 passada la Granja Parets (eix 2), passant per les Rotondes 2 i 1. 
Els eixos es defineixen en el sentit creixent dels PK (d’est a oest) i, al ser calçada 
bidireccional, pel mig de la calçada. 
La velocitat de disseny és de 60 km/h, donat que la carretera tindrà un recorregut que anirà a 
buscar les rotondes de l’enllaç.. 
El gàlib mínim sota el viaducte de la Línia d’Alta Velocitat és de 5’3 m. 
La cota sota el viaducte de la Línia d’Alta Velocitat (entre els PK 0+115 i 0+135 a l’eix 2) serà 
de 61’7 metres, inferior a 70 m de la cota de la carretera de la Línia d’Alta Velocitat menys 5’3 
m del gàlib mínim i 3 m del cantell de l’estructura. 
La cota per l’encreuament (PK 0+000 a l’eix 2 i PK 0+244 a l’eix 3) serà de 69 metres, 
superior a 61 m de la cota de la carretera N-II més 5’3 m del gàlib mínim i 2’4 m del cantell de 
l’estructura. 
El traçat en planta ha procurat evitar al màxim les parcel·les amb activitat, complint sempre 
els paràmetres marcats per la instrucció de traçat. 
El traçat en planta evita les piles del viaducte de la Línia d’Alta Velocitat, passant entre les 
dues piles consecutives més al nord respecte al traçat actual. 
 
Piles entre les quals passarà el traçat de la carretera GI-554 
L’endegament i realineació d’una riera (rec d’en Llorenç) obliga a la construcció d’una obra de 
drenatge (O.D.2) en forma de marc (entre els PK 0+068 i 0+078 a l’eix 3). 
El pas sobre una riera (rec de la Casinyola) obliga a la construcció d’una obra de drenatge 
(O.D.3) en forma de marc (entre els PK 0+287 i 0+297 a l’eix 3). 
El traçat en alçat pren un rasant amb pendent del 2% quan arriba a la Rotonda 1 o 2, 
coincidint amb la inclinació de bombeig d’aquesta. 
 
2500 7000 1000
17501750 7000
Secció tipus de l'actual N-II com a carretera convencional
Secció tipus de la futura A-2 com a autovia
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3.2.2. Planta 
3.2.2.1. Eix 2 
L’eix té una longitud de 605 metres i està format per les següents alineacions: 
• Corba a dretes amb R=80 m (inclou radis de 10 m a l’exterior per encaixar amb la 
Rotonda 1) 
• Clotoide de paràmetre A=60 m 
• Recta 
• Clotoide de paràmetre A=70 m 
• Corba a esquerres amb R=-100 m 
• Clotoide de paràmetre A=50 m 
• Recta 
• Clotoide de paràmetre A=80 m 
• Corba a dretes amb R=250 m 
• Clotoide de paràmetre A=80 m  
3.2.2.2. Eix 3 
L’eix té una longitud de 244 metres i està format per les següents alineacions: 
• Clotoide de paràmetre A=80 m 
• Corba a esquerres amb R=-123 m 
• Clotoide de paràmetre A=80 m 
• Clotoide de paràmetre A=50 m 
• Corba a dretes amb R=50 m (inclou radis de 10 m a l’exterior per encaixar amb la 
Rotonda 1) 
 
3.2.3. Alçat 
3.2.3.1. Eix 2 
L’eix està format per les següents rasants: 
• Pendent amb p=-2’05% 
• Acord convex de paràmetre Kv=350 m 
• Pendent amb p=-7’75% 
• Acord còncau de paràmetre Kv=1375 m 
• Pendent amb p=-0’71% 
• Acord còncau de paràmetre Kv=4691 m 
• Rampa amb p=0’57% 
• Acord còncau de paràmetre Kv=3455 m 
3.2.3.2. Eix 3 
L’eix està format per les següents rasants: 
• Acord còncau de paràmetre Kv=6685 m 
• Rampa amb p=1’33% 
• Acord còncau de paràmetre Kv=8671 m 
• Rampa amb p=2’02% 
 
3.2.4. Secció tipus 
• Calçada única bidireccional de 7’0 m, formada per dos carrils de 3’5 m cada un (un per 
sentit), amb inclinació de bombeig del 2% cap a cada costat a partir de l’eix. Peralts i 
sobreamples en corba segons normativa. 
• Vorals de 0’5 m a ambdós costats amb inclinació de bombeig del 2% cap a cada 
costat a partir de l’eix. Peralts en corba segons normativa. El voral es substitueix per 
vorera d’1’0 m que inclou una vorada de 0’17 m al costat dret pel traçat est de la 
carretera (eix 3), per donar servei a la parada d’autobús. 
• Berma de 0’5 m amb inclinació de bombeig del 4% cap a l’exterior. La berma inclou 
una vorada de 0’17 m al costat esquerra i una vorada de 0’17 m amb vorera d’1’0 m al 
costat dret, que substitueix voral i berma, pel traçat est de la carretera (eix 3), per 
donar secció urbana, degut a la parada d’autobús. 
• Cuneta triangular en desmunt d’1’5 m d’amplada. 
• Talussos de terraplè 3:1 (3H:1V) i talussos de desmunt 2:1 (2H:1V). Al punt de les 
aletes de les estructures, els talussos són 2:1 i la transició es realitza en 20 metres. 
 
3.3. ROTONDA 1 (EIX 4) 
3.3.1. Criteris establerts 
L’eix enllaça en la seva forma de rotonda a la carretera GI-554 oest (eix 2), el ramal 1 (eix 6), 
el ramal 3 (eix 8) i el pas superior (eix 10). 
L’eix es defineix en sentit anti-horari (igual a la circulació) i, al ser calçada unidireccional, 
arbitràriament pel costat esquerra (interior) de la calçada. 
La velocitat de disseny és de 60 km/h. 
   
 
ANNEX Nº 09. TRAÇAT 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
5 
 
La cota de la rotonda serà 69 metres. 
 
3.3.2. Planta 
L’eix té una longitud de 126 metres i està format per una única alineació: 
• Corba a esquerres amb R=-20 m 
 
3.3.3. Alçat 
L’eix està format per una única rasant: 
• Plana amb p=0% 
  
3.3.4. Secció tipus 
• Calçada única unidireccional de 8’0 m, formada per dos carrils de 4’0 m cada un, amb 
inclinació de bombeig del 2% cap a l’exterior.  
• Vorals d’1’5 i 1’0 m als costats exterior i interior respectivament amb inclinació de 
bombeig del 2% cap a l’exterior. 
• Berma d’1’0 m al costat exterior amb inclinació de bombeig del 4% cap a l’exterior. 
• Cuneta triangular en desmunt d’1’5 m d’amplada. 
• Talussos de terraplè i desmunt 2:1 (2H:1V).  
 
3.4. ROTONDA 2 (EIX 5) 
3.4.1. Criteris establerts 
L’eix enllaça en la seva forma de rotonda a la carretera GI-554 est (eix 3), el ramal 2 (eix 7), el 
ramal 4 (eix 9) i el pas superior (eix 10). 
L’eix es defineix en sentit anti-horari (igual a la circulació) i, al ser calçada unidireccional, 
arbitràriament pel costat esquerra (interior) de la calçada. 
La velocitat de disseny és de 60 km/h. 
La cota de la rotonda serà 69 metres. 
 
3.4.2. Planta 
L’eix té una longitud de 126 metres i està format per una única alineació: 
• Corba a esquerres amb R=-20 m 
 
3.4.3. Alçat 
L’eix està format per una única rasant: 
• Plana amb p=0% 
  
3.4.4. Secció tipus 
• Calçada única unidireccional de 8’0 m, formada per dos carrils de 4’0 m cada un, amb 
inclinació de bombeig del 2% cap a l’exterior.  
• Vorals d’1’5 i 1’0 m als costats exterior i interior respectivament amb inclinació de 
bombeig del 2% cap a l’exterior. 
• Berma d’1’0 m al costat exterior amb inclinació de bombeig del 4% cap a l’exterior. 
• Cuneta triangular en desmunt d’1’5 m d’amplada. 
• Talussos de terraplè i desmunt 2:1 (2H:1V).  
 
3.5. RAMAL 1 (EIX 6) 
3.5.1. Criteris establerts 
L’eix comença a la Rotonda 1 i va a buscar la carretera N-II en sentit sud/Girona.  
L’eix es defineix de la rotonda al tronc (igual a la circulació) i, al ser calçada unidireccional, 
arbitràriament pel costat esquerra (interior) de la calçada. 
La velocitat de disseny és de 80 km/h. 
Carril d’acceleració paral·lel amb una longitud de 206 m (considerant vao=60 km/h, vaf=100 
km/h i i=0.0374), i amb una falca de 167 m (definit al tronc). L’estretament de la calçada i del 
voral dret (aquest últim només per la situació prèvia al desdoblament, havent-se construir en 
el moment que aquesta es produeixi) per encaixar amb el carril de canvi de velocitat adjacent 
a la calçada de la carretera N-II es produeix en 20 m des del vèrtex del zebrat i cap al ramal.  
El traçat en alçat pren un rasant amb pendent del 2% quan arriba a la Rotonda 1, coincidint 
amb la inclinació de bombeig d’aquesta. 
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3.5.2. Planta 
L’eix té una longitud de 247 metres i està format per les següents alineacions: 
• Corba a esquerres amb R=-20 m per entroncar amb eix-alineació 4-1. 
• Corba a dretes amb R=265 m  
• Clotoide de paràmetre A=125 m 
• Clotoide de paràmetre A=235 m 
• Corba a esquerres amb R=-628’5 m per entroncar amb eix-alineació 1-3 (carril 
d’acceleració entre els PK 1+215.430 i 1+421.060 de l’eix 1 
 
3.5.3. Alçat 
L’eix està format per les següents rasants: 
• Pendent amb p=-4’98% 
• Acord còncau de paràmetre Kv=2637 m 
• Rampa amb p=2’86% 
 
3.5.4. Secció tipus 
• Calçada única unidireccional de 4’0 m, formada per un únic carril, amb inclinació de 
bombeig del 2% cap a un sol costat. Peralts i sobreamples en corba segons normativa. 
• Vorals d’2’5 i 1’0 m als costats exterior i interior respectivament amb inclinació de 
bombeig del 2% cap a un sol costat. Peralts en corba segons normativa. 
• Berma d’1’0 m amb inclinació de bombeig del 4% cap a l’exterior. 
• Cuneta triangular en desmunt d’1’5 m d’amplada. 
• Talussos de terraplè i desmunt 2:1 (2H:1V).  
 
3.6. RAMAL 2 (EIX 7) 
3.6.1. Criteris establerts 
L’eix comença a la carretera N-II en sentit nord/Figueres i va a buscar la Rotonda 2.  
L’eix es defineix de la rotonda al tronc (contrari a la circulació) i, al ser calçada unidireccional, 
arbitràriament pel costat dret (interior) de la calçada. 
La velocitat de disseny és de 80 km/h. 
Carril de desacceleració paral·lel amb una longitud de 158 m (considerant vdo=100 km/h, 
vdf=60 km/h i i=-0.0374), i amb una falca de 83 m (definit al tronc). L’estretament de la calçada 
i del voral dret (aquest últim només per la situació prèvia al desdoblament, havent-se construir 
en el moment que aquesta es produeixi) per encaixar amb el carril de canvi de velocitat 
adjacent a la calçada de la carretera N-II es produeix en 20 m des del vèrtex del zebrat i cap 
al ramal.  
El traçat en alçat pren un rasant amb pendent del 2% quan arriba a la Rotonda 1, coincidint 
amb la inclinació de bombeig d’aquesta. 
 
3.6.2. Planta 
L’eix té una longitud de 242 metres i està format per les següents alineacions: 
• Corba a dretes amb R=20 m per entroncar amb eix-alineació 5-1. 
• Corba a esquerres amb R=-265 m  
• Clotoide de paràmetre A=130 m 
• Corba a esquerres amb R=-621’5 m per entroncar amb eix-alineació 1-3 (carril de 
desacceleració entre els PK 1+273.001 i 1+431.024 de l’eix 1 
 
3.6.3. Alçat 
L’eix està format per les següents rasants: 
• Pendent amb p=-4’56% 
• Acord còncau de paràmetre Kv=2637 m 
• Rampa amb p=2’31% 
 
3.6.4. Secció tipus 
• Calçada única unidireccional de 4’0 m, formada per un únic carril, amb inclinació de 
bombeig del 2% cap a un sol costat. Peralts i sobreamples en corba segons normativa. 
• Vorals d’2’5 i 1’0 m als costats exterior i interior respectivament amb inclinació de 
bombeig del 2% cap a un sol costat. Peralts en corba segons normativa. 
• Berma d’1’0 m amb inclinació de bombeig del 4% cap a l’exterior. 
• Cuneta triangular en desmunt d’1’5 m d’amplada. 
• Talussos de terraplè i desmunt 2:1 (2H:1V). 
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3.7. RAMAL 3 (EIX 8) 
3.7.1. Criteris establerts 
L’eix comença a la carretera N-II en sentit sudd/Girona i va a buscar la Rotonda 1.  
L’eix es defineix de la rotonda al tronc (contrari a la circulació) i, al ser calçada unidireccional, 
arbitràriament pel costat dret (interior) de la calçada. 
La velocitat de disseny és de 80 km/h. 
Carril de desacceleració paral·lel amb una longitud de 128 m (considerant vdo=100 km/h, 
vdf=60 km/h i i=0.036), i amb una falca de 83 m (definit al tronc). L’estretament de la calçada i 
del voral dret (aquest últim només per la situació prèvia al desdoblament, havent-se construir 
en el moment que aquesta es produeixi) per encaixar amb el carril de canvi de velocitat 
adjacent a la calçada de la carretera N-II es produeix en 20 m des del vèrtex del zebrat i cap 
al ramal.  
El traçat en alçat pren un rasant amb pendent del 2% quan arriba a la Rotonda 2, coincidint 
amb la inclinació de bombeig d’aquesta. 
 
3.7.2. Planta 
L’eix té una longitud de 211 metres i està format per les següents alineacions: 
• Corba a dretes amb R=20 m per entroncar amb eix-alineació 4-1. 
• Corba a esquerres amb R=-265 m  
• Clotoide de paràmetre A=125 m 
• Recta amb desplaçament -3’5 m per entroncar amb eix-alineació 1-4 (carril de 
desacceleració entre els PK 1+872.697 i 2+000.443 de l’eix 1 
 
3.7.3. Alçat 
L’eix està format per les següents rasants: 
• Pendent amb p=-5’99% 
• Acord còncau de paràmetre Kv=2637 m 
• Rampa amb p=0’46% 
 
3.7.4. Secció tipus 
• Calçada única unidireccional de 4’0 m, formada per un únic carril, amb inclinació de 
bombeig del 2% cap a un sol costat. Peralts i sobreamples en corba segons normativa. 
• Vorals d’2’5 i 1’0 m als costats exterior i interior respectivament amb inclinació de 
bombeig del 2% cap a un sol costat. Peralts en corba segons normativa. 
• Berma d’1’0 m amb inclinació de bombeig del 4% cap a l’exterior. 
• Cuneta triangular en desmunt d’1’5 m d’amplada. 
• Talussos de terraplè i desmunt 2:1 (2H:1V). 
 
3.8. RAMAL 4 (EIX 9) 
3.8.1. Criteris establerts 
L’eix comença a la Rotonda 2 i va a buscar la carretera N-II en sentit nord/Figueres.  
L’eix es defineix de la rotonda al tronc (igual a la circulació) i, al ser calçada unidireccional, 
arbitràriament pel costat esquerra (interior) de la calçada. 
La velocitat de disseny és de 80 km/h. 
Carril d’acceleració paral·lel amb una longitud de 201 m (considerant vao=60 km/h, vaf=100 
km/h i i=-0.036), i amb una falca de 167 m (definit al tronc). L’estretament de la calçada i del 
voral dret (aquest últim només per la situació prèvia al desdoblament, havent-se construir en 
el moment que aquesta es produeixi) per encaixar amb el carril de canvi de velocitat adjacent 
a la calçada de la carretera N-II es produeix en 20 m des del vèrtex del zebrat i cap al ramal.  
El traçat en alçat pren un rasant amb pendent del 2% quan arriba a la Rotonda 2, coincidint 
amb la inclinació de bombeig d’aquesta. 
 
3.8.2. Planta 
L’eix té una longitud de 203 metres i està format per les següents alineacions: 
• Corba a esquerres amb R=-20 m per entroncar amb eix-alineació 5-1. 
• Corba a dretes amb R=265 m  
• Clotoide de paràmetre A=125 m 
• Recta amb desplaçament 3’5 m per entroncar amb eix-alineació 1-4 (carril 
d’acceleració entre els PK 1+879.933 i 2+081.245 de l’eix 1 
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3.8.3. Alçat 
L’eix està format per les següents rasants: 
• Pendent amb p=-4’52% 
• Acord còncau de paràmetre Kv=2637 m 
• Rampa amb p=0’75% 
 
3.8.4. Secció tipus 
• Calçada única unidireccional de 4’0 m, formada per un únic carril, amb inclinació de 
bombeig del 2% cap a un sol costat. Peralts i sobreamples en corba segons normativa. 
• Vorals d’2’5 i 1’0 m als costats exterior i interior respectivament amb inclinació de 
bombeig del 2% cap a un sol costat. Peralts en corba segons normativa. 
• Berma d’1’0 m amb inclinació de bombeig del 4% cap a l’exterior. 
• Cuneta triangular en desmunt d’1’5 m d’amplada. 
• Talussos de terraplè i desmunt 2:1 (2H:1V).  
 
3.9. PAS SUPERIOR (EIX 10) 
3.9.1. Criteris establerts 
L’eix va de la Rotonda 1 a la Rotonda 2. 
L’eix es defineix en el sentit creixent dels PK (d’est a oest) i, al ser calçada bidireccional, pel 
mig de la calçada. 
La velocitat de disseny és de 60 km/h, donat que el vial té un recorregut curt que connecta les 
dues rotondes de l’enllaç.. 
La cota del pas superior serà 69 metres, deixant, així, un gàlib de 5’3 m a la carretera N-II, 
considerant 2’4 m de cantell de l’estructura. 
S’ha establert una alineació recta per tal d’abaratir el cost de l’estructura. La rasant del pas 
superior riu Fluvià és de pendent amb el mínim pendent per tal de facilitar el procés 
constructiu. L’estructura es troba entre els PK 0+011 i 0+041. 
 
3.9.2. Planta 
L’eix té una longitud de 53 metres i està format per una única alineació: 
• Recta (inclou radis de 10 m a l’exterior a ambdós extrems per encaixar amb la 
Rotonda 1 i 2) 
 
3.9.3. Alçat 
L’eix està format per una única rasant: 
• Pendent amb p=-0’31% 
 
3.9.4. Secció tipus 
• Calçada única bidireccional de 7’0 m, formada per dos carrils de 3’5 m cada un (un per 
sentit), amb inclinació de bombeig del 2% cap a cada costat a partir de l’eix.  
• Vorals d’1’5 m a ambdós costats amb inclinació de bombeig del 2% cap a cada costat 
a partir de l’eix.  
• Berma de 1’0 m amb inclinació de bombeig del 4% cap a l’exterior (a excepció de 
sobre el tauler del pas superior). La berma inclou una vorada de 0’17 m a ambdós 
costats al llarg dels 5 metres adjacents al tauler i llosa de transició del pas superior, 
que facilitarà el drenatge evitant que aquest afecti a elements estructurals dels 
estreps. 
• Talussos de terraplè i desmunt 2:1 (2H:1V). 
 
La següent taula mostra la longitud dels eixos i de trams significatius del traçat i que s’han 
utilitzat com a base pels diferents amidaments que en depenen: 
Traçat 
Longitud 
(m) 
Tronc N-II 2 755.06 
Carretera GI-554 oest 605.00 
Carretera GI-554 est 236.44 
Rotonda 1 interior 125.66 
Rotonda 1 exterior 175.93 
Rotonda 2 interior 125.66 
Rotonda 2 exterior 175.93 
Ramal 1 246.76 
Ramal 2 241.49 
Ramal 3 210.86 
Ramal 4 202.54 
Pas superior 52.19 
Carril canvi de velocitat 1 205.63 
   
 
ANNEX Nº 09. TRAÇAT 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
9 
 
Traçat 
Longitud 
(m) 
Carril canvi de velocitat 2 158.02 
Carril canvi de velocitat 3 127.75 
Carril canvi de velocitat 4 201.31 
Carril addicional N-II 735.00 
Viaducte Fluvià N-II 660.00 
Viaducte pas superior 30.00 
Obra de drenatge 1 N-II 10.00 
Obra de drenatge 2 GI-554 est 10.00 
Obra de drenatge 3 GI-554 oest 10.00 
Sota el pas superior N-II 12.00 
Transició talús N-II 20.00 
Transició talús GI-554 oest 20.00 
Transició talús GI-554 est 20.00 
Alineació corba Ramal 1 40.00 
Alineació corba Ramal 2 20.00 
Alineació corba Ramal 3 20.00 
Alineació corba Ramal 4 40.00 
Taula amb les longituds significatives dels traçats 
La següent taula mostra els PK significatius dels entroncaments entre els ramals i el tronc de 
la carretera N-II, obtinguts amb el menú de replanteig d’ITRAM: 
 
RAMAL TRONC 
Transició 
de 
plataforma 
(calçada, 
voral, talús) 
Entroncament 
Carril de 
canvi de 
velocitat 
Inici falca Final falca 
Ramal 1 00+226.764 00+246.764 01+421.060 01+215.430 01+298.930 01+131.930 
Ramal 2 00+221.491 00+241.491 01+431.024 01+273.001 01+356.501 01+189.501 
Ramal 3 00+190.861 00+210.861 01+872.697 02+000.443 01+916.943 02+083.943 
Ramal 4 00+182.538 00+202.538 01+879.933 02+081.245 01+997.745 02+164.745 
Taula amb els punts significatius dels entroncaments tronc-ramals 
La següent taula mostra la longitud dels trams en terraplè i desmunt del tronc de la carretera 
N-II que s’han utilitzat com a base pels diferents amidaments que en depenen: 
  
Costat 
dret 
Costat 
esquerra 
TOTAL 
Longitud en terraplè 1 770.0 1 750.0 3 520.0 
Longitud en desmunt 600.0 620.0 1 220.0 
Taula amb les longituds en terraplè i desmunt al tronc de la carretera N-II 
 
 
Captura de pantalla de l’encaix dels diferents eixos a ISTRAM 
 
 
Captura de pantalla de la definició de seccions a ISTRAM 
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4. CONNEXIÓ AMB LES SECCIONS ACTUALS 
Els nous traçats en planta i alçat de les carreteres N-II i GI-554 connecten perfectament amb 
els traçats existents a partir de corbes de transició i acords d’acord amb la normativa.  
Per altra banda, les seccions proposades per les carreteres N-II i GI-554 no encaixen amb les 
existents i per tant s’ha de donar una transició, la qual es produirà en 20 metres, en els quals 
la secció s’adaptarà quant a amples de carrils, amples de vorals i de plataforma i ubicació de 
les cunetes, les quals han d’anar a buscar les existents per tal de donar continuïtat. Si es 
produïssin variacions en els amples dels carrils, s’hauria d’incloure la senyalització necessària 
per tal que no representés un perill. 
 
5. FE D’ERRADES 
En la definició de les rotondes de 20 metres de radi (rotonda 1 i 2), la intenció de l’autor del 
projecte era definir l’eix pel costat dret (exterior) de la calçada. A l’exportar el traçat del 
programa de traçat ISTRAM m’he n’he adonat que havia comès l’error a l’hora d’establir l’eix, 
a l’haver-lo definit per l’interior i la impossibilitat d’adaptar els amples donat els entroncaments 
definits amb els ramals. 
El resultat d’aquest error és que a la pràctica, amb aquests radis (interior 20 m i exterior 28 
m), el desdoblament de calçada no hi cabria amb el disseny actual de les rotondes, de forma 
que s’haurien de refer en el projecte de desdoblament. Tot i això, l’estructura del pas superior 
i demés paràmetres sí han contemplat correctament el futur desdoblament. 
Per corregir l’error, donada la definició dels eixos s’hauria de: 
• Definir les Rotondes 1 i 2 amb l’eix pel costat esquerra (interior) de la calçada, 
mantenint el centre i establint un radi de 12 m. 
• Modificar els radis d’entroncament dels ramals amb les rotondes amb radis ±12 m. 
• Modificar manualment els entroncaments de la carretera GI-554 amb les rotondes. 
• Redefinir les rasants de: 
o Rotondes 1 i 2 
o Ramals 
o Carretera GI-554 
• Redefinir zones de càlcul de les seccions tipus 
• Redefinir tramificacions per amples, vorals, peralts i ferms 
Tots aquests canvis implicarien la modificació de: 
• Longitud d’eixos 
• Longitud de carrils de canvi de velocitat 
• PK significatius dels entroncament tronc-ramals 
• Amidaments de terres i ferms 
• Límit d’expropiació 
Donat el caràcter didàctic d’aquest treball s’ha decidit prescindir de fer aquest canvi al 
programa de traçat i reconèixer l’admissió de l’error. 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 RECTA   188.554     -188.866   492230.856  4665450.904                                12.5767    0.1962715    0.9805496 
      CLOT.   160.000       -0.312   492267.864  4665635.791                   400.000      12.5767   492267.864  4665635.791 
    2 CIRC.   589.216      159.688   492295.065  4665793.416    -1000.000                    7.4837   491301.967  4665910.699 
      CLOT.   160.000      748.904   492192.781  4666365.066                   400.000     369.9731   492112.611  4666503.479 
      CLOT.   144.000      908.904   492112.611  4666503.479                   300.000     364.8801   492112.611  4666503.479 
    3 CIRC.   518.714     1052.904   492041.945  4666628.850      625.000                  372.2140   492608.353  4666893.060 
      CLOT.    88.360     1571.618   492031.115  4667132.688                   235.000      25.0498   492068.792  4667212.591 
    4 RECTA   848.361     1659.978   492068.792  4667212.591                                29.5499    0.4476797    0.8941940 
      CLOT.    80.000     2508.339   492448.586  4667971.191                   200.000      29.5499   492448.586  4667971.191 
    5 CIRC.    87.878     2588.339   492486.284  4668041.726      500.000                   34.6429   492914.063  4667782.873 
      CLOT.    80.000     2676.217   492538.135  4668112.537                   200.000      45.8319   492593.997  4668169.771 
    6 RECTA   131.256     2756.217   492593.997  4668169.771                                50.9248    0.7173039    0.6967605 
                          2887.474   492688.148  4668261.226                                50.9248 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       1     -188.8660          2 Carretera N-II 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-2P+R    492230.856001 4665450.904390      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             492384.480228 4666218.392981 
GIRATORIA    492047.878744 4666576.744024  -1000.000000   400.000000   400.000000   400.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
FLOTANTE          0.000000       0.000000    625.000000   400.000000   300.000000   400.000000    0.000000    0.000000    0.000000   13     8 
FIJA-2P+R    491963.741040 4667002.763832      0.000000   235.000000   235.000000   235.000000    0.000000    0.000000    0.000000   14     0 
             492458.717112 4667991.427463 
FLOTANTE          0.000000       0.000000    500.000000   200.000000   200.000000   200.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
FIJA-2P+R    492515.504569 4668093.526893      0.000000   200.000000   200.000000   200.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             492688.147834 4668261.225689 
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  PROYECTO :  
  EJE:   2: Carretera GI-554 oest 
   
   
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 CIRC.     4.096        0.000   492020.438  4667255.806       80.000                  393.1877   492099.980  4667264.350 
      CLOT.    45.000        4.096   492020.105  4667259.888                    60.000     396.4469   492025.996  4667304.341 
    2 RECTA     1.618       49.096   492025.996  4667304.341                                14.3518    0.2235334    0.9746963 
      CLOT.    49.000       50.714   492026.357  4667305.918                    70.000      14.3518   492026.357  4667305.918 
    3 CIRC.   120.650       99.714   492033.361  4667354.283     -100.000                  398.7546   491933.380  4667352.327 
      CLOT.    25.000      220.364   491967.175  4667446.444                    50.000     321.9466   491943.041  4667452.900 
    4 RECTA   180.509      245.364   491943.041  4667452.900                               313.9888   -0.9759551    0.2179716 
      CLOT.    25.600      425.872   491766.873  4667492.246                    80.000     313.9888   491766.873  4667492.246 
    5 CIRC.   128.040      451.472   491741.990  4667498.251      250.000                  317.2483   491808.898  4667739.131 
      CLOT.    25.600      579.512   491632.529  4667561.947                    80.000     349.8534   491615.015  4667580.614 
    6 RECTA   229.394      605.112   491615.015  4667580.614                               353.1129   -0.6717001    0.7408232 
                           834.506   491460.931  4667750.555                               353.1129 
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  PROYECTO :  
  EJE:   2: Carretera GI-554 oest 
   
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       2        0.0000          3 Carretera GI-554 oest 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-2P+R    492020.437703 4667255.805999     80.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             492020.494187 4667273.404819 
GIRATORIA    492032.165937 4667331.246163      0.000000    60.000000    60.000000    60.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
GIRATORIA    492033.313515 4667355.981599   -100.000000    70.000000    70.000000    70.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
GIRATORIA    491852.843441 4667473.044780      0.000000    50.000000    50.000000    50.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
FLOTANTE          0.000000       0.000000    250.000000    80.000000    80.000000    80.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
FIJA-2P+R    491716.186650 4667469.030781      0.000000    80.000000    80.000000    80.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             491460.930542 4667750.554681 
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  PROYECTO :  
  EJE:   3: Carretera GI-554 est 
   
   
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 RECTA     3.244       -3.240   492350.281  4667287.153                               310.9010   -0.9853756    0.1703963 
      CLOT.    52.033        0.004   492347.085  4667287.706                    80.000     310.9010   492347.085  4667287.706 
    2 CIRC.    70.982       52.036   492295.419  4667292.929     -123.000                  297.4355   492300.372  4667170.029 
      CLOT.    52.033      123.018   492229.168  4667270.324                    80.000     260.6970   492191.471  4667234.609 
      CLOT.    50.000      175.051   492191.471  4667234.609                    50.000     247.2316   492191.471  4667234.609 
    3 CIRC.    19.472      225.051   492152.487  4667204.192       50.000                  279.0626   492136.338  4667251.512 
                           244.523   492133.312  4667201.603                               303.8552 
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  PROYECTO :  
  EJE:   3: Carretera GI-554 est 
   
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       3       -3.2400          3 Carretera GI-554 est 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-2P+R    492350.281075 4667287.153223      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             492304.597530 4667295.053060 
GIRATORIA    492185.675571 4667214.454921   -123.000000    80.000000    80.000000    80.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
GIRATORIA    492133.311686 4667201.603369     50.000000    80.000000    50.000000    80.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
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  PROYECTO :  
  EJE:   4: Rotonda 1 
   
   
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 CIRC.   125.664        0.000   492047.027  4667236.923      -20.000                    0.0000   492027.027  4667236.923 
                           125.664   492047.027  4667236.923                                 0.0000 
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  PROYECTO :  
  EJE:   4: Rotonda 1 
   
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       4        0.0000          2 Rotonda 1 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-C+R     492027.026910 4667236.922609    -20.000000     0.000000     0.000000     0.000000   40.000000    0.000000    0.000000   41     5 
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  PROYECTO :  
  EJE:   5: Rotonda 2 
   
   
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 CIRC.   125.664        0.000   492134.716  4667208.966      -20.000                    0.0000   492114.716  4667208.966 
                           125.664   492134.716  4667208.966                                 0.0000 
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  PROYECTO :  
  EJE:   5: Rotonda 2 
   
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       5        0.0000          2 Rotonda 2 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-C+R     492114.716381 4667208.965962    -20.000000     0.000000     0.000000     0.000000   40.000000    0.000000    0.000000   51     5 
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  PROYECTO :  
  EJE:   6: Ramal 1 
   
   
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 CIRC.     0.000        0.000   492007.730  4667231.668      -20.000                  183.0743   492027.027  4667236.923 
    2 CIRC.    99.934        0.000   492007.730  4667231.668      265.000                  183.0743   491752.040  4667162.040 
      CLOT.    58.962       99.934   492015.403  4667132.621                   125.000     207.0819   492004.539  4667074.702 
      CLOT.    87.868      158.896   492004.539  4667074.702                   235.000     214.1642   492004.539  4667074.702 
    3 CIRC.     0.000      246.764   491987.156  4666988.590     -628.500                  209.7141   492608.353  4666893.060 
                           246.764   491987.156  4666988.590                               209.7141 
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  PROYECTO :  
  EJE:   6: Ramal 1 
   
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       6        0.0000          2 Ramal 1 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
REFERENCIA        0.000000       0.000000    -20.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0   141 
FLOTANTE          0.000000       0.000000    265.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
REFERENCIA        0.000000       0.000000   -628.500000   125.000000   235.000000   125.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0   113 
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  PROYECTO :  
  EJE:   7: Ramal 2 
   
   
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
   
 
ANNEX Nº 09. TRAÇAT 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
13 
 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 CIRC.     0.000        0.000   492124.837  4667191.716       20.000                  266.2228   492114.716  4667208.966 
    2 CIRC.   204.909        0.000   492124.837  4667191.716     -265.000                  266.2228   492258.934  4666963.148 
      CLOT.    36.581      204.909   492003.322  4667033.061                   130.000     216.9966   491991.489  4666970.437 
    3 CIRC.     0.000      241.491   491995.658  4666997.307     -621.500                  210.7290   492608.353  4666893.060 
                           241.491   491995.658  4666997.307                               210.7290 
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  PROYECTO :  
  EJE:   7: Ramal 2 
   
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       7        0.0000          2 Ramal 2 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
REFERENCIA        0.000000       0.000000     20.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0   151 
FLOTANTE          0.000000       0.000000   -265.000000     0.000000     0.000000    25.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
REFERENCIA        0.000000       0.000000   -621.500000   130.000000   130.000000   130.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0   113 
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  PROYECTO :  
  EJE:   8: Ramal 3 
   
   
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 CIRC.     0.000        0.000   492018.832  4667255.167       20.000                   73.1235   492027.027  4667236.923 
    2 CIRC.   151.899        0.000   492018.832  4667255.167     -265.000                   73.1235   491910.249  4667496.900 
      CLOT.    58.962      151.899   492132.575  4667352.690                   125.000      36.6323   492160.892  4667404.371 
    3 RECTA     0.000      210.861   492160.892  4667404.371                                29.5499    0.4476797    0.8941940 
                           210.861   492160.892  4667404.371                                29.5499 
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  PROYECTO :  
  EJE:   8: Ramal 3 
   
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       8        0.0000          2 Ramal 3 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
REFERENCIA        0.000000       0.000000     20.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0   141 
FLOTANTE          0.000000       0.000000   -265.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
REFERENCIA        0.000000       0.000000      0.000000   125.000000   125.000000   125.000000    0.000000   -3.500000    0.000000    0   114 
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  PROYECTO :  
  EJE:   9: Ramal 4 
   
   
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 CIRC.     0.000        0.000   492134.361  4667212.721      -20.000                  387.9758   492114.716  4667208.966 
    2 CIRC.   143.576        0.000   492134.361  4667212.721      265.000                  387.9758   492394.648  4667262.476 
      CLOT.    58.962      143.576   492145.980  4667354.070                   125.000      22.4675   492170.391  4667407.707 
    3 RECTA     0.000      202.538   492170.391  4667407.707                                29.5499    0.4476797    0.8941940 
                           202.538   492170.391  4667407.707                                29.5499 
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  PROYECTO :  
  EJE:   9: Ramal 4 
   
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       9        0.0000          2 Ramal 4 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
REFERENCIA        0.000000       0.000000    -20.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0   151 
FLOTANTE          0.000000       0.000000    265.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
REFERENCIA        0.000000       0.000000      0.000000   125.000000   125.000000   125.000000    0.000000    3.500000    0.000000    0   114 
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  PROYECTO :  
  EJE:  10: Pas superior 
   
   
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 RECTA    52.190        0.000   492045.312  4667228.821                               117.4902    0.9624972   -0.2712917 
                            52.190   492095.545  4667214.662                               117.4902 
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  PROYECTO :  
  EJE:  10: Pas superior 
   
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
      10        0.0000          2 Pas superior 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-2P+R    492045.312441 4667228.820841      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             492095.544734 4667214.662251 
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14 PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÈNDIX 2: LLISTATS EN ALÇAT 
 
   
 
ANNEX Nº 09. TRAÇAT 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
15 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *   ESTADO  DE  RASANTES                * * * 
                                       ================================================= 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)     ( % )  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                       -188.900  129.370 
         -5.490517      117.088     6685.000        0.024  118.997      -58.520  122.211       58.568  116.808   0.256   1.751 
         -3.739017      483.557     6685.000     1670.010   56.556     1428.231   65.596     1911.788   65.004   4.372   7.233 
          3.494443      274.656     7126.000     2052.972   69.938     1915.644   65.139     2190.300   69.444   1.323  -3.854 
         -0.359832      134.117     7126.000     2300.156   69.049     2233.097   69.290     2367.214   67.545   0.316  -1.882 
         -2.241911      161.472     6685.000     2678.254   60.572     2597.518   62.382     2758.990   60.712   0.488   2.415 
          0.173524                                                                           2887.446   60.935 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
          -188.866       Pendiente      129.368      -5.4905 %  
          -160.000       Pendiente      127.783      -5.4905 %  
          -140.000       Pendiente      126.685      -5.4905 %  
          -120.000       Pendiente      125.587      -5.4905 %  
          -100.000       Pendiente      124.488      -5.4905 %  
           -80.000       Pendiente      123.390      -5.4905 %  
           -60.000       Pendiente      122.292      -5.4905 %  
           -58.520       tg. entrada    122.211      -5.4905 %  
           -40.000       KV 6685        121.220      -5.2135 %  
           -20.000       KV 6685        120.207      -4.9143 %  
             0.000       KV 6685        119.254      -4.6151 %  
            20.000       KV 6685        118.361      -4.3160 %  
            40.000       KV 6685        117.528      -4.0168 %  
            58.568       tg. salida     116.808      -3.7390 %  
            60.000       Pendiente      116.754      -3.7390 %  
            80.000       Pendiente      116.006      -3.7390 %  
           100.000       Pendiente      115.259      -3.7390 %  
           120.000       Pendiente      114.511      -3.7390 %  
           140.000       Pendiente      113.763      -3.7390 %  
           160.000       Pendiente      113.015      -3.7390 %  
           180.000       Pendiente      112.267      -3.7390 %  
           200.000       Pendiente      111.519      -3.7390 %  
           220.000       Pendiente      110.772      -3.7390 %  
           240.000       Pendiente      110.024      -3.7390 %  
           260.000       Pendiente      109.276      -3.7390 %  
           280.000       Pendiente      108.528      -3.7390 %  
           300.000       Pendiente      107.780      -3.7390 %  
           320.000       Pendiente      107.033      -3.7390 %  
           340.000       Pendiente      106.285      -3.7390 %  
           360.000       Pendiente      105.537      -3.7390 %  
           380.000       Pendiente      104.789      -3.7390 %  
           400.000       Pendiente      104.041      -3.7390 %  
           420.000       Pendiente      103.294      -3.7390 %  
           440.000       Pendiente      102.546      -3.7390 %  
           460.000       Pendiente      101.798      -3.7390 %  
           480.000       Pendiente      101.050      -3.7390 %  
           500.000       Pendiente      100.302      -3.7390 %  
           520.000       Pendiente       99.555      -3.7390 %  
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
           540.000       Pendiente       98.807      -3.7390 %  
           560.000       Pendiente       98.059      -3.7390 %  
           580.000       Pendiente       97.311      -3.7390 %  
           600.000       Pendiente       96.563      -3.7390 %  
           620.000       Pendiente       95.816      -3.7390 %  
           640.000       Pendiente       95.068      -3.7390 %  
           660.000       Pendiente       94.320      -3.7390 %  
           680.000       Pendiente       93.572      -3.7390 %  
           700.000       Pendiente       92.824      -3.7390 %  
           720.000       Pendiente       92.077      -3.7390 %  
           740.000       Pendiente       91.329      -3.7390 %  
           760.000       Pendiente       90.581      -3.7390 %  
           780.000       Pendiente       89.833      -3.7390 %  
           800.000       Pendiente       89.085      -3.7390 %  
           820.000       Pendiente       88.338      -3.7390 %  
           840.000       Pendiente       87.590      -3.7390 %  
           860.000       Pendiente       86.842      -3.7390 %  
           880.000       Pendiente       86.094      -3.7390 %  
           900.000       Pendiente       85.346      -3.7390 %  
           920.000       Pendiente       84.599      -3.7390 %  
           940.000       Pendiente       83.851      -3.7390 %  
           960.000       Pendiente       83.103      -3.7390 %  
           980.000       Pendiente       82.355      -3.7390 %  
          1000.000       Pendiente       81.607      -3.7390 %  
          1020.000       Pendiente       80.860      -3.7390 %  
          1040.000       Pendiente       80.112      -3.7390 %  
          1060.000       Pendiente       79.364      -3.7390 %  
          1080.000       Pendiente       78.616      -3.7390 %  
          1100.000       Pendiente       77.868      -3.7390 %  
          1120.000       Pendiente       77.121      -3.7390 %  
          1140.000       Pendiente       76.373      -3.7390 %  
          1160.000       Pendiente       75.625      -3.7390 %  
          1180.000       Pendiente       74.877      -3.7390 %  
          1200.000       Pendiente       74.129      -3.7390 %  
          1220.000       Pendiente       73.382      -3.7390 %  
          1240.000       Pendiente       72.634      -3.7390 %  
          1260.000       Pendiente       71.886      -3.7390 %  
          1280.000       Pendiente       71.138      -3.7390 %  
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
          1300.000       Pendiente       70.390      -3.7390 %  
          1320.000       Pendiente       69.642      -3.7390 %  
          1340.000       Pendiente       68.895      -3.7390 %  
          1360.000       Pendiente       68.147      -3.7390 %  
          1380.000       Pendiente       67.399      -3.7390 %  
          1400.000       Pendiente       66.651      -3.7390 %  
          1420.000       Pendiente       65.903      -3.7390 %  
          1428.231       tg. entrada     65.596      -3.7390 %  
          1440.000       KV 6685         65.166      -3.5630 %  
          1460.000       KV 6685         64.483      -3.2638 %  
          1480.000       KV 6685         63.861      -2.9646 %  
          1500.000       KV 6685         63.298      -2.6654 %  
          1520.000       KV 6685         62.794      -2.3663 %  
          1540.000       KV 6685         62.351      -2.0671 %  
          1560.000       KV 6685         61.968      -1.7679 %  
          1580.000       KV 6685         61.644      -1.4687 %  
          1600.000       KV 6685         61.380      -1.1695 %  
          1620.000       KV 6685         61.176      -0.8704 %  
          1640.000       KV 6685         61.032      -0.5712 %  
          1660.000       KV 6685         60.948      -0.2720 %  
          1678.184       Punto bajo      60.923       0.0000 %  
          1680.000       KV 6685         60.923       0.0272 %  
          1700.000       KV 6685         60.958       0.3263 %  
          1720.000       KV 6685         61.054       0.6255 %  
          1740.000       KV 6685         61.209       0.9247 %  
          1760.000       KV 6685         61.423       1.2239 %  
          1780.000       KV 6685         61.698       1.5230 %  
          1800.000       KV 6685         62.033       1.8222 %  
          1820.000       KV 6685         62.427       2.1214 %  
          1840.000       KV 6685         62.881       2.4206 %  
          1860.000       KV 6685         63.395       2.7198 %  
          1880.000       KV 6685         63.969       3.0189 %  
          1900.000       KV 6685         64.603       3.3181 %  
          1911.788       tg. salida      65.004       3.4944 %  
          1915.644       tg. entrada     65.139       3.4944 %  
          1920.000       KV -7126        65.290       3.4333 %  
          1940.000       KV -7126        65.949       3.1527 %  
          1960.000       KV -7126        66.551       2.8720 %  
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
          1980.000       KV -7126        67.097       2.5913 %  
          2000.000       KV -7126        67.588       2.3107 %  
          2020.000       KV -7126        68.022       2.0300 %  
          2040.000       KV -7126        68.400       1.7493 %  
          2060.000       KV -7126        68.721       1.4687 %  
          2080.000       KV -7126        68.987       1.1880 %  
          2100.000       KV -7126        69.197       0.9074 %  
          2120.000       KV -7126        69.350       0.6267 %  
          2140.000       KV -7126        69.447       0.3460 %  
          2160.000       KV -7126        69.488       0.0654 %  
          2164.658       Punto alto      69.490       0.0000 %  
          2180.000       KV -7126        69.473      -0.2153 %  
          2190.300       tg. salida      69.444      -0.3598 %  
          2200.000       Pendiente       69.409      -0.3598 %  
          2220.000       Pendiente       69.337      -0.3598 %  
          2233.097       tg. entrada     69.290      -0.3598 %  
          2240.000       KV -7126        69.262      -0.4567 %  
          2260.000       KV -7126        69.142      -0.7374 %  
          2280.000       KV -7126        68.967      -1.0180 %  
          2300.000       KV -7126        68.735      -1.2987 %  
          2320.000       KV -7126        68.447      -1.5793 %  
          2340.000       KV -7126        68.103      -1.8600 %  
          2360.000       KV -7126        67.703      -2.1407 %  
          2367.214       tg. salida      67.545      -2.2419 %  
          2380.000       Pendiente       67.258      -2.2419 %  
          2400.000       Pendiente       66.810      -2.2419 %  
          2420.000       Pendiente       66.362      -2.2419 %  
          2440.000       Pendiente       65.913      -2.2419 %  
          2460.000       Pendiente       65.465      -2.2419 %  
          2480.000       Pendiente       65.017      -2.2419 %  
          2500.000       Pendiente       64.568      -2.2419 %  
          2520.000       Pendiente       64.120      -2.2419 %  
          2540.000       Pendiente       63.671      -2.2419 %  
          2560.000       Pendiente       63.223      -2.2419 %  
          2580.000       Pendiente       62.775      -2.2419 %  
          2597.518       tg. entrada     62.382      -2.2419 %  
          2600.000       KV 6685         62.327      -2.2048 %  
          2620.000       KV 6685         61.916      -1.9056 %  
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
          2640.000       KV 6685         61.565      -1.6064 %  
          2660.000       KV 6685         61.273      -1.3072 %  
          2680.000       KV 6685         61.042      -1.0081 %  
          2700.000       KV 6685         60.870      -0.7089 %  
          2720.000       KV 6685         60.758      -0.4097 %  
          2740.000       KV 6685         60.706      -0.1105 %  
          2747.389       Punto bajo      60.702       0.0000 %  
          2758.990       tg. salida      60.712       0.1735 %  
          2760.000       Rampa           60.714       0.1735 %  
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16 PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
 
          2780.000       Rampa           60.748       0.1735 %  
          2800.000       Rampa           60.783       0.1735 %  
          2820.000       Rampa           60.818       0.1735 %  
          2840.000       Rampa           60.853       0.1735 %  
          2860.000       Rampa           60.887       0.1735 %  
          2880.000       Rampa           60.922       0.1735 %  
          2887.474       Rampa           60.935       0.1735 %  
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  PROYECTO :  
  EJE:   2: Carretera GI-554 oest 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *   ESTADO  DE  RASANTES                * * * 
                                       ================================================= 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)     ( % )  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                         -0.001   69.000 
         -2.049485       19.924      350.000       12.941   68.735        2.979   68.939       22.903   67.964   0.142  -5.693 
         -7.742000       96.683     1375.000      115.066   60.828       66.724   64.571      163.407   60.485   0.850   7.032 
         -0.710489       60.005     4691.000      221.070   60.075      191.067   60.288      251.073   60.246   0.096   1.279 
          0.568672       60.009     3455.000      604.430   62.255      574.426   62.085      634.435   62.947   0.130   1.737 
          2.305557                                                                            796.103   66.674 
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  PROYECTO :  
  EJE:   2: Carretera GI-554 oest 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.000       Pendiente       69.000      -2.0495 %  
             2.979       tg. entrada     68.939      -2.0495 %  
            20.000       KV -350         68.176      -6.9125 %  
            22.903       tg. salida      67.964      -7.7420 %  
            40.000       Pendiente       66.640      -7.7420 %  
            60.000       Pendiente       65.091      -7.7420 %  
            66.724       tg. entrada     64.571      -7.7420 %  
            80.000       KV 1375         63.607      -6.7765 %  
           100.000       KV 1375         62.397      -5.3219 %  
           120.000       KV 1375         61.478      -3.8674 %  
           140.000       KV 1375         60.850      -2.4128 %  
           160.000       KV 1375         60.513      -0.9583 %  
           163.407       tg. salida      60.485      -0.7105 %  
           180.000       Pendiente       60.367      -0.7105 %  
           191.067       tg. entrada     60.288      -0.7105 %  
           200.000       KV 4691         60.233      -0.5201 %  
           220.000       KV 4691         60.172      -0.0937 %  
           224.396       Punto bajo      60.170       0.0000 %  
           240.000       KV 4691         60.196       0.3326 %  
           251.073       tg. salida      60.246       0.5687 %  
           260.000       Rampa           60.297       0.5687 %  
           280.000       Rampa           60.410       0.5687 %  
           300.000       Rampa           60.524       0.5687 %  
           320.000       Rampa           60.638       0.5687 %  
           340.000       Rampa           60.751       0.5687 %  
           360.000       Rampa           60.865       0.5687 %  
           380.000       Rampa           60.979       0.5687 %  
           400.000       Rampa           61.093       0.5687 %  
           420.000       Rampa           61.206       0.5687 %  
           440.000       Rampa           61.320       0.5687 %  
           460.000       Rampa           61.434       0.5687 %  
           480.000       Rampa           61.548       0.5687 %  
           500.000       Rampa           61.661       0.5687 %  
           520.000       Rampa           61.775       0.5687 %  
           540.000       Rampa           61.889       0.5687 %  
           560.000       Rampa           62.003       0.5687 %  
           574.426       tg. entrada     62.085       0.5687 %  
           580.000       KV 3455         62.121       0.7300 %  
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  PROYECTO :  
  EJE:   2: Carretera GI-554 oest 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
           600.000       KV 3455         62.325       1.3089 %  
           620.000       KV 3455         62.644       1.8878 %  
           634.435       tg. salida      62.947       2.3056 %  
           640.000       Rampa           63.075       2.3056 %  
           660.000       Rampa           63.536       2.3056 %  
           680.000       Rampa           63.998       2.3056 %  
           700.000       Rampa           64.459       2.3056 %  
           720.000       Rampa           64.920       2.3056 %  
           740.000       Rampa           65.381       2.3056 %  
           760.000       Rampa           65.842       2.3056 %  
           780.000       Rampa           66.303       2.3056 %  
           800.000       Rampa           66.764       2.3056 %  
           820.000       Rampa           67.225       2.3056 %  
           834.506       Rampa           67.560       2.3056 %  
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  PROYECTO :  
  EJE:   3: Carretera GI-554 est 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *   ESTADO  DE  RASANTES                * * * 
                                       ================================================= 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)     ( % )  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                         -3.240   66.002 
         -0.250148       60.008     3805.000       35.443   65.905        5.439   65.980       65.447   66.303   0.118   1.577 
          1.326942       60.003     8671.000      197.693   68.058      167.692   67.660      227.695   68.664   0.052   0.692 
          2.018939                                                                            244.353   69.000 
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  PROYECTO :  
  EJE:   3: Carretera GI-554 est 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
            -3.240       Pendiente       66.002      -0.2501 %  
             5.439       tg. entrada     65.980      -0.2501 %  
            14.957       Punto bajo      65.968       0.0000 %  
             0.000       Pendiente       65.994      -0.2501 %  
            20.000       KV 3805         65.971       0.1325 %  
            40.000       KV 3805         66.051       0.6582 %  
            60.000       KV 3805         66.235       1.1838 %  
            65.447       tg. salida      66.303       1.3269 %  
            80.000       Rampa           66.496       1.3269 %  
           100.000       Rampa           66.762       1.3269 %  
           120.000       Rampa           67.027       1.3269 %  
           140.000       Rampa           67.292       1.3269 %  
           160.000       Rampa           67.558       1.3269 %  
           167.692       tg. entrada     67.660       1.3269 %  
           180.000       KV 8671         67.832       1.4689 %  
           200.000       KV 8671         68.149       1.6995 %  
           220.000       KV 8671         68.512       1.9302 %  
           227.695       tg. salida      68.664       2.0189 %  
           240.000       Rampa           68.912       2.0189 %  
           244.523       Rampa           69.003       2.0189 %  
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  PROYECTO :  
  EJE:   4: Rotonda 1 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *   ESTADO  DE  RASANTES                * * * 
                                       ================================================= 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)     ( % )  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          0.000   69.000 
          0.000000                                                                            126.000   69.000 
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  PROYECTO :  
  EJE:   4: Rotonda 1 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.000       Horizontal      69.000       0.0000 %  
            20.000       Horizontal      69.000       0.0000 %  
            40.000       Horizontal      69.000       0.0000 %  
            60.000       Horizontal      69.000       0.0000 %  
            80.000       Horizontal      69.000       0.0000 %  
           100.000       Horizontal      69.000       0.0000 %  
           120.000       Horizontal      69.000       0.0000 %  
           125.664       Horizontal      69.000       0.0000 %  
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  PROYECTO :  
  EJE:   5: Rotonda 2 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *   ESTADO  DE  RASANTES                * * * 
                                       ================================================= 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)     ( % )  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          0.000   69.000 
          0.000000                                                                            126.000   69.000 
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  PROYECTO :  
  EJE:   5: Rotonda 2 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             2.000       Horizontal      69.000       0.0000 %  
            20.000       Horizontal      69.000       0.0000 %  
            40.000       Horizontal      69.000       0.0000 %  
            60.000       Horizontal      69.000       0.0000 %  
            80.000       Horizontal      69.000       0.0000 %  
           100.000       Horizontal      69.000       0.0000 %  
           120.000       Horizontal      69.000       0.0000 %  
           125.664       Horizontal      69.000       0.0000 %  
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  PROYECTO :  
  EJE:   6: Ramal 1 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *   ESTADO  DE  RASANTES                * * * 
                                       ================================================= 
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       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)     ( % )  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          0.000   69.000 
         -4.980174      206.656     2637.000      126.887   62.681       23.559   67.827      230.215   65.632   2.024   7.837 
          2.856592                                                                            246.936   66.110 
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  PROYECTO :  
  EJE:   6: Ramal 1 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.000       Pendiente       69.000      -4.9802 %  
            20.000       Pendiente       68.004      -4.9802 %  
            23.559       tg. entrada     67.827      -4.9802 %  
            40.000       KV 2637         67.059      -4.3567 %  
            60.000       KV 2637         66.264      -3.5983 %  
            80.000       KV 2637         65.620      -2.8398 %  
           100.000       KV 2637         65.128      -2.0814 %  
           120.000       KV 2637         64.787      -1.3230 %  
           140.000       KV 2637         64.599      -0.5645 %  
           154.886       Punto bajo      64.557       0.0000 %  
           160.000       KV 2637         64.562       0.1939 %  
           180.000       KV 2637         64.676       0.9524 %  
           200.000       KV 2637         64.942       1.7108 %  
           220.000       KV 2637         65.360       2.4692 %  
           230.215       tg. salida      65.632       2.8566 %  
           240.000       Rampa           65.912       2.8566 %  
           246.764       Rampa           66.105       2.8566 %  
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  PROYECTO :  
  EJE:   7: Ramal 2 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *   ESTADO  DE  RASANTES                * * * 
                                       ================================================= 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)     ( % )  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          0.000   69.000 
         -4.563353      181.159     2637.000      136.067   62.791       45.487   66.924      226.647   64.880   1.556   6.870 
          2.306553                                                                            241.595   65.225 
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  PROYECTO :  
  EJE:   7: Ramal 2 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.000       Pendiente       69.000      -4.5634 %  
            20.000       Pendiente       68.087      -4.5634 %  
            40.000       Pendiente       67.175      -4.5634 %  
            45.487       tg. entrada     66.924      -4.5634 %  
            60.000       KV 2637         66.302      -4.0130 %  
            80.000       KV 2637         65.575      -3.2546 %  
           100.000       KV 2637         65.000      -2.4961 %  
           120.000       KV 2637         64.577      -1.7377 %  
           140.000       KV 2637         64.305      -0.9793 %  
           160.000       KV 2637         64.185      -0.2208 %  
           165.823       Punto bajo      64.179       0.0000 %  
           180.000       KV 2637         64.217       0.5376 %  
           200.000       KV 2637         64.400       1.2961 %  
           220.000       KV 2637         64.735       2.0545 %  
           226.647       tg. salida      64.880       2.3066 %  
           240.000       Rampa           65.188       2.3066 %  
           241.491       Rampa           65.222       2.3066 %  
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  PROYECTO :  
  EJE:   8: Ramal 3 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *   ESTADO  DE  RASANTES                * * * 
                                       ================================================= 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)     ( % )  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          0.000   69.000 
         -5.990483      170.084     2637.000       97.267   63.173       12.224   68.268      182.309   63.564   1.371   6.450 
          0.459436                                                                            211.125   63.696 
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  PROYECTO :  
  EJE:   8: Ramal 3 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
           100.000       KV 2637         64.470      -2.6619 %  
           120.000       KV 2637         64.014      -1.9034 %  
           140.000       KV 2637         63.709      -1.1450 %  
           160.000       KV 2637         63.556      -0.3866 %  
           170.193       Punto bajo      63.536       0.0000 %  
           180.000       KV 2637         63.554       0.3719 %  
           182.309       tg. salida      63.564       0.4594 %  
           200.000       Rampa           63.645       0.4594 %  
           210.861       Rampa           63.695       0.4594 %  
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  PROYECTO :  
  EJE:   9: Ramal 4 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *   ESTADO  DE  RASANTES                * * * 
                                       ================================================= 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)     ( % )  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          0.000   69.000 
         -4.520299      139.176     2637.000      125.529   63.326       55.941   66.471      195.117   63.853   0.918   5.278 
          0.757513                                                                            203.091   63.913 
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  PROYECTO :  
  EJE:   9: Ramal 4 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
            20.000       Pendiente       68.096      -4.5203 %  
            40.000       Pendiente       67.192      -4.5203 %  
            55.941       tg. entrada     66.471      -4.5203 %  
            60.000       KV 2637         66.291      -4.3664 %  
            80.000       KV 2637         65.494      -3.6079 %  
           100.000       KV 2637         64.848      -2.8495 %  
           120.000       KV 2637         64.354      -2.0910 %  
           140.000       KV 2637         64.011      -1.3326 %  
           160.000       KV 2637         63.821      -0.5742 %  
           175.141       Punto bajo      63.777       0.0000 %  
           180.000       KV 2637         63.782       0.1843 %  
           195.117       tg. salida      63.853       0.7575 %  
           200.000       Rampa           63.890       0.7575 %  
           202.538       Rampa           63.909       0.7575 %  
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  PROYECTO :  
  EJE:  10: Pas superior 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *   ESTADO  DE  RASANTES                * * * 
                                       ================================================= 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)     ( % )  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          0.000   69.000 
         -0.300000                                                                             55.026   68.835 
 
 
  Istram V.10.50.02.13 EDUCACIONAL 2000                                                                             pagina  25 
  PROYECTO :  
  EJE:  10: Pas superior 
   
   
                                       ================================================= 
                                       * * *  PUNTOS   DEL   EJE   EN   ALZADO     * * * 
                                       ================================================= 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.070       Pendiente       69.000      -0.3000 %  
            20.000       Pendiente       68.940      -0.3000 %  
            40.000       Pendiente       68.880      -0.3000 %  
            52.190       Pendiente       68.843      -0.3000 % 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
            ******************************************************************************* 
            * * *           PUNTOS SINGULARES DE LA PLANTA Y EL ALZADO                * * * 
            ******************************************************************************* 
 
             
 
       PK           PUNTO  Peralte IZQ  Peralte DER 
       ------------ ----- ------------ ------------ 
           -188.866 per       -2.000 %      2.000 % 
           -160.000           -2.000 %      2.000 % 
           -140.000           -2.000 %      2.000 % 
           -120.000           -2.000 %      2.000 % 
           -100.000           -2.000 %      2.000 % 
            -80.000           -2.000 %      2.000 % 
            -60.000           -2.000 %      2.000 % 
            -40.312 per       -2.000 %      2.000 % 
            -40.000           -2.000 %      1.984 % 
            -20.000           -2.000 %      0.984 % 
              0.000           -2.000 %     -0.016 % 
             20.000           -2.000 %     -1.016 % 
             39.688 per       -2.000 %     -2.000 % 
             40.000           -2.012 %     -2.012 % 
             60.000           -2.757 %     -2.757 % 
             80.000           -3.502 %     -3.502 % 
            100.000           -4.247 %     -4.247 % 
            120.000           -4.992 %     -4.992 % 
            140.000           -5.737 %     -5.737 % 
            159.688 per       -6.470 %     -6.470 % 
            160.000           -6.470 %     -6.470 % 
            180.000           -6.470 %     -6.470 % 
            200.000           -6.470 %     -6.470 % 
            220.000           -6.470 %     -6.470 % 
            240.000           -6.470 %     -6.470 % 
            260.000           -6.470 %     -6.470 % 
            280.000           -6.470 %     -6.470 % 
            300.000           -6.470 %     -6.470 % 
            320.000           -6.470 %     -6.470 % 
            340.000           -6.470 %     -6.470 % 
            360.000           -6.470 %     -6.470 % 
            380.000           -6.470 %     -6.470 % 
            400.000           -6.470 %     -6.470 % 
            420.000           -6.470 %     -6.470 % 
            440.000           -6.470 %     -6.470 % 
            460.000           -6.470 %     -6.470 % 
            480.000           -6.470 %     -6.470 % 
            500.000           -6.470 %     -6.470 % 
            520.000           -6.470 %     -6.470 % 
            540.000           -6.470 %     -6.470 % 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
            ******************************************************************************* 
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            560.000           -6.470 %     -6.470 % 
            580.000           -6.470 %     -6.470 % 
            600.000           -6.470 %     -6.470 % 
            620.000           -6.470 %     -6.470 % 
            640.000           -6.470 %     -6.470 % 
            660.000           -6.470 %     -6.470 % 
            680.000           -6.470 %     -6.470 % 
            700.000           -6.470 %     -6.470 % 
            720.000           -6.470 %     -6.470 % 
            740.000           -6.470 %     -6.470 % 
            748.904 per       -6.470 %     -6.470 % 
            760.000           -6.057 %     -6.057 % 
            780.000           -5.312 %     -5.312 % 
            800.000           -4.567 %     -4.567 % 
            820.000           -3.822 %     -3.822 % 
            840.000           -3.077 %     -3.077 % 
            860.000           -2.332 %     -2.332 % 
            868.904 per       -2.000 %     -2.000 % 
            880.000           -1.445 %     -1.445 % 
            900.000           -0.445 %     -0.445 % 
            908.904 per        0.000 %      0.000 % 
            920.000            0.616 %      0.616 % 
            940.000            1.728 %      1.728 % 
            960.000            2.839 %      2.839 % 
            980.000            3.950 %      3.950 % 
           1000.000            5.061 %      5.061 % 
           1020.000            6.172 %      6.172 % 
           1040.000            7.283 %      7.283 % 
           1052.904 per        8.000 %      8.000 % 
           1060.000            8.000 %      8.000 % 
           1080.000            8.000 %      8.000 % 
           1100.000            8.000 %      8.000 % 
           1120.000            8.000 %      8.000 % 
           1140.000            8.000 %      8.000 % 
           1160.000            8.000 %      8.000 % 
           1180.000            8.000 %      8.000 % 
           1200.000            8.000 %      8.000 % 
           1220.000            8.000 %      8.000 % 
           1240.000            8.000 %      8.000 % 
           1260.000            8.000 %      8.000 % 
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       PK           PUNTO  Peralte IZQ  Peralte DER 
       ------------ ----- ------------ ------------ 
           1280.000            8.000 %      8.000 % 
           1300.000            8.000 %      8.000 % 
           1320.000            8.000 %      8.000 % 
           1340.000            8.000 %      8.000 % 
           1360.000            8.000 %      8.000 % 
           1380.000            8.000 %      8.000 % 
           1400.000            8.000 %      8.000 % 
           1420.000            8.000 %      8.000 % 
           1440.000            8.000 %      8.000 % 
           1460.000            8.000 %      8.000 % 
           1480.000            8.000 %      8.000 % 
           1500.000            8.000 %      8.000 % 
           1520.000            8.000 %      8.000 % 
           1540.000            8.000 %      8.000 % 
           1560.000            8.000 %      8.000 % 
           1571.618 per        8.000 %      8.000 % 
           1580.000            7.241 %      7.241 % 
           1600.000            5.430 %      5.430 % 
           1620.000            3.620 %      3.620 % 
           1637.888 per        2.000 %      2.000 % 
           1640.000            1.809 %      2.000 % 
           1660.000           -0.002 %      2.000 % 
           1680.000           -1.813 %      2.000 % 
           1682.068 per       -2.000 %      2.000 % 
           1700.000           -2.000 %      2.000 % 
           1720.000           -2.000 %      2.000 % 
           1740.000           -2.000 %      2.000 % 
           1760.000           -2.000 %      2.000 % 
           1780.000           -2.000 %      2.000 % 
           1800.000           -2.000 %      2.000 % 
           1820.000           -2.000 %      2.000 % 
           1840.000           -2.000 %      2.000 % 
           1860.000           -2.000 %      2.000 % 
           1880.000           -2.000 %      2.000 % 
           1900.000           -2.000 %      2.000 % 
           1920.000           -2.000 %      2.000 % 
           1940.000           -2.000 %      2.000 % 
           1960.000           -2.000 %      2.000 % 
           1980.000           -2.000 %      2.000 % 
           2000.000           -2.000 %      2.000 % 
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       PK           PUNTO  Peralte IZQ  Peralte DER 
       ------------ ----- ------------ ------------ 
           2020.000           -2.000 %      2.000 % 
           2040.000           -2.000 %      2.000 % 
           2060.000           -2.000 %      2.000 % 
           2080.000           -2.000 %      2.000 % 
           2100.000           -2.000 %      2.000 % 
           2120.000           -2.000 %      2.000 % 
           2140.000           -2.000 %      2.000 % 
           2160.000           -2.000 %      2.000 % 
           2180.000           -2.000 %      2.000 % 
           2200.000           -2.000 %      2.000 % 
           2220.000           -2.000 %      2.000 % 
           2240.000           -2.000 %      2.000 % 
           2260.000           -2.000 %      2.000 % 
           2280.000           -2.000 %      2.000 % 
           2300.000           -2.000 %      2.000 % 
           2320.000           -2.000 %      2.000 % 
           2340.000           -2.000 %      2.000 % 
           2360.000           -2.000 %      2.000 % 
           2380.000           -2.000 %      2.000 % 
           2400.000           -2.000 %      2.000 % 
           2420.000           -2.000 %      2.000 % 
           2440.000           -2.000 %      2.000 % 
           2460.000           -2.000 %      2.000 % 
           2480.000           -2.000 %      2.000 % 
           2488.339 per       -2.000 %      2.000 % 
           2500.000           -0.834 %      2.000 % 
           2520.000            1.166 %      2.000 % 
           2528.339 per        2.000 %      2.000 % 
           2540.000            3.166 %      3.166 % 
           2560.000            5.166 %      5.166 % 
           2580.000            7.166 %      7.166 % 
           2588.339 per        8.000 %      8.000 % 
           2600.000            8.000 %      8.000 % 
           2620.000            8.000 %      8.000 % 
           2640.000            8.000 %      8.000 % 
           2660.000            8.000 %      8.000 % 
           2676.217 per        8.000 %      8.000 % 
           2680.000            7.622 %      7.622 % 
           2700.000            5.622 %      5.622 % 
           2720.000            3.622 %      3.622 % 
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       PK           PUNTO  Peralte IZQ  Peralte DER 
       ------------ ----- ------------ ------------ 
           2736.217 per        2.000 %      2.000 % 
           2740.000            1.622 %      2.000 % 
           2760.000           -0.378 %      2.000 % 
           2776.217 per       -2.000 %      2.000 % 
           2780.000           -2.000 %      2.000 % 
           2800.000           -2.000 %      2.000 % 
           2820.000           -2.000 %      2.000 % 
           2840.000           -2.000 %      2.000 % 
           2860.000           -2.000 %      2.000 % 
           2880.000           -2.000 %      2.000 % 
           2887.474 per       -2.000 %      2.000 % 
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              0.000 per        8.000 %      8.000 % 
              4.096 per        8.000 %      8.000 % 
             20.000            5.223 %      5.223 % 
             40.000            1.730 %      1.730 % 
             49.905 per        0.000 %      0.000 % 
             60.000           -1.621 %     -1.621 % 
             80.000           -4.834 %     -4.834 % 
             99.714 per       -8.000 %     -8.000 % 
            100.000           -8.000 %     -8.000 % 
            120.000           -8.000 %     -8.000 % 
            140.000           -8.000 %     -8.000 % 
            160.000           -8.000 %     -8.000 % 
            180.000           -8.000 %     -8.000 % 
            200.000           -8.000 %     -8.000 % 
            220.000           -8.000 %     -8.000 % 
            220.364 per       -8.000 %     -8.000 % 
            240.000           -6.637 %     -6.637 % 
            260.000           -5.249 %     -5.249 % 
            280.000           -3.861 %     -3.861 % 
            300.000           -2.472 %     -2.472 % 
            320.000           -1.084 %     -1.084 % 
            335.618 per        0.000 %      0.000 % 
            340.000            0.303 %      0.303 % 
            360.000            1.684 %      1.684 % 
            380.000            3.065 %      3.065 % 
            400.000            4.446 %      4.446 % 
            420.000            5.827 %      5.827 % 
            440.000            7.208 %      7.208 % 
            451.472 per        8.000 %      8.000 % 
            460.000            8.000 %      8.000 % 
            480.000            8.000 %      8.000 % 
            500.000            8.000 %      8.000 % 
            520.000            8.000 %      8.000 % 
            540.000            8.000 %      8.000 % 
            560.000            8.000 %      8.000 % 
            579.512 per        8.000 %      8.000 % 
            580.000            7.847 %      7.847 % 
            598.712 per        2.000 %      2.000 % 
            600.000            1.597 %      2.000 % 
            611.512 per       -2.000 %      2.000 % 
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       PK           PUNTO  Peralte IZQ  Peralte DER 
       ------------ ----- ------------ ------------ 
            620.000           -2.000 %      2.000 % 
            640.000           -2.000 %      2.000 % 
            660.000           -2.000 %      2.000 % 
            680.000           -2.000 %      2.000 % 
            700.000           -2.000 %      2.000 % 
            720.000           -2.000 %      2.000 % 
            740.000           -2.000 %      2.000 % 
            760.000           -2.000 %      2.000 % 
            780.000           -2.000 %      2.000 % 
            800.000           -2.000 %      2.000 % 
            820.000           -2.000 %      2.000 % 
            834.506 per       -2.000 %      2.000 % 
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       PK           PUNTO  Peralte IZQ  Peralte DER 
       ------------ ----- ------------ ------------ 
            -13.004 per       -2.000 %      2.000 % 
             -3.240           -2.000 %      0.499 % 
              0.000           -2.000 %      0.001 % 
             13.012 per       -2.000 %     -2.000 % 
             20.000           -3.074 %     -3.074 % 
             40.000           -6.149 %     -6.149 % 
             52.036 per       -8.000 %     -8.000 % 
             60.000           -8.000 %     -8.000 % 
             80.000           -8.000 %     -8.000 % 
            100.000           -8.000 %     -8.000 % 
            120.000           -8.000 %     -8.000 % 
            123.018 per       -8.000 %     -8.000 % 
            140.000           -5.389 %     -5.389 % 
            160.000           -2.314 %     -2.314 % 
            175.051 per        0.000 %      0.000 % 
            180.000            0.792 %      0.792 % 
            200.000            3.992 %      3.992 % 
            220.000            7.192 %      7.192 % 
            225.051 per        8.000 %      8.000 % 
            240.000            8.000 %      8.000 % 
            244.523 per        8.000 %      8.000 % 
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       PK           PUNTO  Peralte IZQ  Peralte DER 
       ------------ ----- ------------ ------------ 
              0.000 per       -2.000 %      2.000 % 
             20.000           -2.000 %      2.000 % 
             40.000           -2.000 %      2.000 % 
             60.000           -2.000 %      2.000 % 
             80.000           -2.000 %      2.000 % 
            100.000           -2.000 %      2.000 % 
            120.000           -2.000 %      2.000 % 
            125.664 per       -2.000 %      2.000 % 
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       PK           PUNTO  Peralte IZQ  Peralte DER 
       ------------ ----- ------------ ------------ 
              0.000 per       -2.000 %      2.000 % 
             20.000           -2.000 %      2.000 % 
             40.000           -2.000 %      2.000 % 
             60.000           -2.000 %      2.000 % 
             80.000           -2.000 %      2.000 % 
            100.000           -2.000 %      2.000 % 
            120.000           -2.000 %      2.000 % 
            125.664 per       -2.000 %      2.000 % 
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       ------------ ----- ------------ ------------ 
              0.000 per        0.000 %      0.000 % 
             20.000            4.000 %      4.000 % 
             40.000 per        8.000 %      8.000 % 
             60.000            8.000 %      8.000 % 
             80.000            8.000 %      8.000 % 
             99.934 per        8.000 %      8.000 % 
            100.000            7.991 %      7.991 % 
            120.000            5.277 %      5.277 % 
            140.000            2.564 %      2.564 % 
            158.896 per        0.000 %      0.000 % 
            160.000           -0.101 %     -0.101 % 
            180.000           -1.921 %     -1.921 % 
            200.000           -3.742 %     -3.742 % 
            220.000           -5.563 %     -5.563 % 
            240.000           -7.384 %     -7.384 % 
            246.764 per       -8.000 %     -8.000 % 
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       ------------ ----- ------------ ------------ 
              0.000 per        0.000 %      0.000 % 
             20.000           -4.000 %     -4.000 % 
             40.000 per       -8.000 %     -8.000 % 
             60.000           -8.000 %     -8.000 % 
             80.000           -8.000 %     -8.000 % 
            100.000           -8.000 %     -8.000 % 
            120.000           -8.000 %     -8.000 % 
            140.000           -8.000 %     -8.000 % 
            160.000           -8.000 %     -8.000 % 
            180.000           -8.000 %     -8.000 % 
            200.000           -8.000 %     -8.000 % 
            204.909 per       -8.000 %     -8.000 % 
            220.000           -8.000 %     -8.000 % 
            240.000           -8.000 %     -8.000 % 
            241.491 per       -8.000 %     -8.000 % 
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       ------------ ----- ------------ ------------ 
              0.000 per        0.000 %      0.000 % 
             20.000           -4.000 %     -4.000 % 
             40.000 per       -8.000 %     -8.000 % 
             60.000           -8.000 %     -8.000 % 
             80.000           -8.000 %     -8.000 % 
            100.000           -8.000 %     -8.000 % 
            120.000           -8.000 %     -8.000 % 
            140.000           -8.000 %     -8.000 % 
            151.899 per       -8.000 %     -8.000 % 
            160.000           -6.901 %     -6.901 % 
            180.000           -4.187 %     -4.187 % 
            196.121 per       -2.000 %     -2.000 % 
            200.000           -2.000 %     -1.474 % 
            210.861           -2.000 %     -0.000 % 
            225.602 per       -2.000 %      2.000 % 
 
 
  Istram V.10.50.02.13 EDUCACIONAL 2000                                                                             pagina   1 
  PROYECTO :  
   
 
ANNEX Nº 09. TRAÇAT 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
21 
 
  EJE:   9: Ramal 4 
   
            ******************************************************************************* 
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            ******************************************************************************* 
 
             
 
       PK           PUNTO  Peralte IZQ  Peralte DER 
       ------------ ----- ------------ ------------ 
              0.000 per        0.000 %      0.000 % 
             20.000            4.000 %      4.000 % 
             40.000 per        8.000 %      8.000 % 
             60.000            8.000 %      8.000 % 
             80.000            8.000 %      8.000 % 
            100.000            8.000 %      8.000 % 
            120.000            8.000 %      8.000 % 
            140.000            8.000 %      8.000 % 
            143.576 per        8.000 %      8.000 % 
            160.000            5.772 %      5.772 % 
            180.000            3.058 %      3.058 % 
            187.797 per        2.000 %      2.000 % 
            200.000            0.344 %      2.000 % 
            202.538            0.000 %      2.000 % 
            217.279 per       -2.000 %      2.000 % 
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       ------------ ----- ------------ ------------ 
              0.000 per       -2.000 %      2.000 % 
             20.000           -2.000 %      2.000 % 
             40.000           -2.000 %      2.000 % 
             52.190 per       -2.000 %      2.000 % 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objecte del present annex és analitzar el trànsit dels trams afectats i justificar el tipus de 
ferm que s’ha projectat pels diferents trams del projecte: la carretera N-II, els enllaços 
d’aquesta, la carretera secundària GI-554, els accessos afectats i els desviaments 
provisionals.  
Per fer-ho, s’utilitzarà l’Ordre Circular 10/2002 Seccions de Ferms i Capes Estructurals de 
Ferms. L’estructura del ferm depèn de: 
• La categoria de trànsit del carril de projecte, caracteritzada per la IMD de vehicles 
pesats en l’any de posada en servei (any 2016). 
• La categoria de l’explanada sota el ferm. 
Finalment es calcularà el Nivell de servei del nou traçat amb la informació que es tingui. 
Aquest apartat podria negligir-se donat que el projecte només afecta a una modificació de 
traçat d’una curta longitud sense afectar massa a la seva capacitat (donat que el número de 
carrils es manté en un per sentit de circulació), però pel caràcter didàctic del present projecte 
s’ha preferit incloure’l. 
 
2. ESTUDI DE TRÀNSIT  
2.1. DETERMINACIÓ DE LA CATEGORIA DE TRÀNSIT PESAT 
2.1.1. Categories de trànsit pesat 
Segons l’OC 10/2002, es tenen les següents categories de trànsit pesat en funció de la 
Intensitat Mitja Diària de vehicles pesats (IMDp) del carril de projecte: 
Categories de trànsit pesat IMDp (vehicles pesats/dia) 
T00 IMDp >= 4.000 
T0 2.000 <= IMDp < 4.000 
T1 800 <= IMDp < 2.000 
T2 200 <= IMDp < 800 
T31 100 <= IMDp <200 
T32 50 <= IMDp < 100 
T41 25 <= IMDp < 50 
T42 IMDp < 25 
Categories de trànsit segons la IMDp del carril de projecte 
 
2.1.2. Categoria de trànsit de la carretera N-II  
Per l’avaluació del trànsit al tram de Bàscara de la carretera N-II, tenint en compte que 
el traçat es situa entres els punts quilomètrics 738+800 i 740+200, s’han agafat les 
dades obtingudes a les següents estacions d’aforament ubicades al punt quilomètric 
que s’indica i recollides en l’informe de 2011 d’estacions d’aforament de la Xarxa de 
Carreteres de l’Estat. 
Estació PK IMD IMDp 
E-180-0 747+510 15.491 3.904  
GI-103/2 732+500 20.920 3.275  
GI-105/2 762+000 22.245 4.065 
GI-48/2 748+760 23.615 4.256  
GI-52/2 759+200 20.635 3.866 
GI-803/2 725+330 23.142 4.471 
Dades de trànsit de les estacions d’aforament considerades de l’any 2011 
Al no haver cap estació d’aforament que cobreixi exactament el tram d’interès, s’ha extret la 
mitjana aritmètica de les dades anteriors: 
IMD % vehicles pesats 
21.008 18.68% 
Dades de trànsit de l’estació d’aforament GI-803/2 de l’any 2011 
Amb l’entrada en vigor de la prohibició de circular els vehicles pesats per la carretera N-II 
(desviant-los a través de l’autopista de peatge AP-7), aquests valors es veurien modificats. 
Tot i això, com que aquesta mesura pot ser derogada en els propers anys (fruit de les 
protestes dels transportistes, per exemple) i donat que es pretén que aquest projecte 
representi una avenç important cap al futur desdoblament (on es pot suposar que es permetrà 
el pas de vehicles pesats de nou), aquest estudi no tindrà en compte aquesta prohibició a 
efectes del trànsit i del disseny del ferm. 
  
 
 
ANNEX Nº 10. TRÀNSIT i FERMS I PAVIMENTS 
  
 
2 PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
 
Per saber el trànsit de la carretera en el moment de posada en servei, les dades de trànsit 
han de ser traspassades de l’any 2011 a l’any 2016. Per fer-ho es tindran en compte les 
següents suposicions: 
• Un creixement del trànsit del 1’08% entre 2011 i 2012 i del 1.12% entre 2012 i 2016, 
d’acord amb la “Ordre FOM/3317/2010, de 17 de desembre, per la que s’aprova la 
Instrucció sobre es mesures específiques per la millora de l’eficiència en l’execució de 
les obres públiques d’infraestructures ferroviàries, carreteres i aeroports del Ministeri 
de Foment. 
• El percentatge de vehicles pesats es manté constant al llarg del període 2011-2016. 
Tenint en compte aquestes consideracions, els resultats de trànsit obtinguts per l’any de 
posada en servei són: 
IMD % vehicles pesats 
22.202 18’68% 
Dades de trànsit de l’any 2016 (posada en servei) 
Per trobar la IMDp del carril de projecte de l’any de posada en servei, tenint en compte que la 
carretera projecta té un carril per sentit de circulació (1+1), aquesta es troba com el producte 
de la IMD, el % de vehicles pesats i 0.5, al considerar que la meitat dels vehicles pesats 
circularan per cada carril. 
IMDp carril de projecte Categoria de trànsit 
1.962 T1 
Determinació de la categoria de trànsit 
Per tant, la categoria de trànsit del tronc de la carretera N-II és T1 a l’estar per sobre de 800 i 
quedant per sota del següent llindar que se situa en els 2.000 vehicles pesats al dia. 
 
2.1.3. Categoria de trànsit dels enllaços de la carretera N-II  
Davant del requeriment que imposem que l’actuació ha d’acomodar-se a la solució a 
desenvolupar pel projecte de desdoblament en forma d’autovia i seguint les instruccions de la 
Ordre Circular 10/02 sobre seccions de ferm i capes estructurals de ferms, es considera una 
secció estructural per dos categories de trànsit pesat menor a la que correspon al tronc, donat 
que les calçades dels enllaços es convertiran en vies de servei no agrícoles de la futura 
autovia.  
Categoria de trànsit 
T31 
Determinació de la categoria de trànsit pels enllaços 
2.1.4. Categoria de trànsit de la carretera secundària GI-554  
Per l’avaluació del trànsit de la carretera GI-554, el qual el seu traçat es veu modificat pel 
projecte de variant de la N-II, s’han obtingut les dades a partir del Pla d’aforaments de 2010, 
publicat pel Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya, que, pel 
cas de la carretera que ens ocupa, proporciona dades de l’any 2004. 
IMD IMDp % vehicles pesats 
354 41 11.54% 
Dades de trànsit de l’any 2004 
Per saber el trànsit de la carretera en el moment de posada en servei, les dades de trànsit 
han de ser traspassades de l’any 2004 a l’any 2016. Per fer-ho es tindran en compte les 
següents suposicions: 
• Un creixement del trànsit del 2% entre 2004 i 2010, del 1’08% entre 2010 i 2012 i del 
1.12% entre 2012 i 2016, d’acord amb la “Ordre FOM/3317/2010, de 17 de desembre, 
per la que s’aprova la Instrucció sobre es mesures específiques per la millora de 
l’eficiència en l’execució de les obres públiques d’infraestructures ferroviàries, 
carreteres i aeroports del Ministeri de Foment”. 
• El percentatge de vehicles pesats es manté constant al llarg del període 2004-2016. 
Tenint en compte aquestes consideracions, els resultats de trànsit obtinguts per l’any de 
posada en servei són: 
IMD % vehicles pesats 
439 11.54% 
Dades de trànsit de l’any 2016 (posada en servei) 
Per trobar la IMDp del carril de projecte de l’any de posada en servei, tenint en compte que la 
carretera en qüestió té un carril per sentit de circulació (1+1), aquesta es troba com el 
producte de la IMD, el % de vehicles pesats i 0.5, al considerar que la meitat dels vehicles 
pesats circularan per cada carril. 
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IMDp carril de projecte Categoria de trànsit 
25 T41 
Determinació de la categoria de trànsit 
Per tant, la categoria de trànsit de la carretera GI-554 és T41 al, tot just, superar el llindar del 
trànsit T42. 
 
Per tant, com a conclusió d’aquest apartat de determinació de les categories de trànsit, els 
resultats obtinguts es resumeixen en la següent taula: 
Carretera N-II T1 
Enllaços a la carretera N-II T31 
Carretera GI-554 T41 
Trànsits obtinguts de l’Estudi de trànsit 
 
2.2. DETERMINACIÓ DEL NIVELL DE SERVEI 
Aquest apartat té l’objectiu de determinar el Nivell de servei que tindrà el nou traçat de la 
carretera N-II un cop executades les obres que es descriuen en el present projecte. Per fer-
ho, el mètode a segui és el descrit pel “Highway Capacity Manual”. Cal advertir que per fer 
aquest estudi s’han intentat fer suposicions realistes des del punt de vista de l’autor del 
projecte, sense tenir una precisió màxima, donat que l’apartat s’inclou amb un objectiu més 
didàctic que d’utilitat. 
La carretera que es projecte és una carretera convencional amb un carril per sentit (1+1) i, per 
tant, l’anàlisi del Nivell de servei es fa conjuntament pels dos sentits que circulen per la 
mateixa calçada. L’anàlisi serà Classe I i, per tant, valorarà la velocitat mitja de recorregut 
(VMR) i el percentatge de temps de demora (%TD). 
Les consideracions preses per la determinació del Nivell de servei són les següents: 
• Tal i com s’ha vist en l’Annex de Traçat, la velocitat de projecte coincideix amb la 
velocitat màxima permesa essent 100 km/h. BFFS = 100 km/h. 
• L’amplada dels carrils és 3’5 metres i la d’ambdós vorals és de 1’75 m. D’acord amb la 
taula 20.5, fLS = 2’8 km/h. 
• El present projecte elimina les interseccions a nivell, deixant únicament l’enllaç amb la 
carretera GI-554. D’acord amb la taula 20.6, fA = 0 km/h. 
• La intensitat de projecte correspon amb la 30ª hora de major intensitat de la carretera. 
Suposant que aquesta té una intensitat igual al 13% de la IMD de la carretera (ja que 
el trànsit a la zona és prou uniforme en el temps), IP = 13%·IMD = 2.886. 
• Donat que el trànsit a la zona és prou uniforme en el temps, el factor d’hora punta 
(FHP) és suposa igual a 0.95.  
• El terreny pel qual transcorre el traçat proposat és pot considerar pla. 
• El percentatge de vehicles pesats és 18’68. 
• Suposant que IPE resultarà superior a 1200, d’acord amb la taula 20.9, ET (VMR) = 
1’1; i d’acord amb la taula 20.10, ET (%TD) = 1’0. 
• Suposant que IPE resultarà superior a 1200, d’acord amb la taula 20.7, fG (VMR) = 1’0; 
i d’acord amb la taula 20.8, fG (%TD) = 1’0. 
• Considerant un repartiment del trànsit del 50% per cada sentit i que la prohibició 
d’avançament s’estén al llarg de tot el traçat (seguint les recomanacions d’alguns 
estudis per la carretera N-II donat el seu alt trànsit), d’acord amb la taula 20.12, fd/np = 0 
i d’acord amb la taula 20.11, fnp = 0. 
() =
100
100 + (() − 1) · %
= 0′9816	 
	() =

 · () · ()
= 3095 
(% ) =
100
100 + ((% ) − 1) · %
= 1 
	(% ) =

 · (% ) · (% )
= 3038 
Al no tenir IPE superior a 3.200 vehicles l’hora, el Nivell de servei no serà F. 
! = "! − #$ − % = 97'2)*/ℎ 
La velocitat mitja de recorregut s’obté com: 
-! = ! − 0′0125 · 	() − . = 58'51	)*/ℎ 
D’acord amb la taula 20.2, el Nivell de servei respecte la velocitat mitja de recorregut és E. 
El percentatge de temps de demora s’obté com: 
% = 100 · /1 − 012
3222456·789	(%:); + </. = 93'08	% 
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D’acord amb la taula 20.2, el Nivell de servei respecte el percentatge de temps de demora és 
E. 
Per tant, el Nivell de servei de la carretera N-II amb les actuacions que presenta el present 
projecte és E, definit com cua contínua de vehicles en moviment a velocitat lenta i nivell molt 
pròxim a la situació de capacitat. 
Aquest nivell de servei tan baix justifica encara més el present projecte, així com el 
desdoblament de la carretera N-II. 
 
3. FERMS I PAVIMENTS 
3.1. TRÀNSITS CONSIDERATS PEL DIMENSIONAMENT DEL FERM 
En el projecte de reordenació dels enllaços a la nacional N-II de les carreteres GIV-5225 i 
GIV-6226, la Diputació de Girona va demanar considerar trànsit T32 al traçat de les carreteres 
secundàries per tal de mantenir coherència amb diversos projectes de condicionament que té 
en marxa la mateixa Diputació. Per tal de mantenir aquest criteri, es considerarà trànsit T32 a 
la carretera GI-554, pujant, així, una categoria de trànsit respecte a l’obtinguda en l’apartat 
anterior d’Estudi del trànsit. 
Per altra banda, quant als accessos a finques i altres camins, davant la comprensible falta de 
dades de trànsit, la categoria de trànsit considerada pel dimensionament del seu ferm serà 
T42. 
Finalment, quant a les situacions provisionals que veurem més abastament en l’Annex de 
Solucions proposades al trànsit durant l’execució de les obres, els desviaments provisionals 
només afecten a la carretera secundària GI-554 i a accessos a finques i camins. Per tant, i 
considerant les categories de trànsit ja esmentades, s’ha pres la categoria de trànsit més 
baixa per aquestes situacions provisionals. 
Així, la següent taula recull els trànsits considerats pel dimensionament del ferm: 
Carretera N-II T1 
Enllaços a la carretera N-II T31 
Carretera GI-554 T32 
Accessos a finques i altres camins T42 
Desviaments provisionals T42 
Trànsits considerats pel dimensionament del ferm 
 
3.2. EXPLANADA 
3.2.1. Tipus d’explanades 
Les categories d’explanada segons l’OC 10/2002 es determinen en funció del mòdul de 
compressibilitat en el segon cicle de càrrega (Ev2), obtingut d’acord amb la Norma NLT –357 
“Assaig de càrrega amb placa” segons els valors de la següent taula:  
Categoria Explanada E1 E2 E3 
Ev2 (MPa) ≥60 ≥120 ≥300 
Mínim mòdul de compressibilitat en el segon cicle de càrrega segons l’explanada  
La formació de les explanades de les diferents categories es recull en la Figura 1 de l’OC 
10/2002, depenent del tipus de sòl de l’explanació o de l’obra de terra subjacent, i de les 
característiques i espessors dels materials disponibles. 
 
3.3. FORMACIÓ DE L’EXPLANADA 
3.3.1. Explanada necessària en cada tram 
A partir de l’estudi de trànsit anterior, amb el qual hem obtingut la categoria de trànsit, i 
mitjançant les Figures 2.1 i 2.2 de la Norma de Seccions de Ferm de la Instrucció de 
Carreteres 6.1 IC, podem veure quines poden ser les explanades sobre les quals 
dimensionarem posteriorment el ferm. 
La següent taula recull les possibles explanades que podem tenir en cada tram: 
Carretera N-II E2 o E3 
Enllaços a la carretera N-II E1, E2 o E3 
Carretera GI-554 E1, E2 o E3 
Accessos a finques i altres camins E1, E2 o E3 
Desviaments provisionals E1, E2 o E3 
Possibles explanades per cada tram 
Tot i que les possibilitats d’explanades són diverses, triar una explanada de categoria més 
baixa obligarà a adoptar un ferm de major potència i/o cost. Les explanades adoptades per 
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cada tram per tal de minimitzar els costos deguts a l’estabilització de sòls i deguts als 
espessors de ferm han estat les següents: 
Carretera N-II E2 
Enllaços a la carretera N-II E2 
Carretera GI-554 E2 
Accessos a finques i altres camins E1 
Desviaments provisionals E1 
Explanades adoptades pel dimensionament de la coronació i del ferm 
 
3.3.2. Trams a cota del terreny i trams en desmunt 
Actuacions a cota del terreny o en desmunt en trobem als traçats de la carretera nacional, a la 
reposició definitiva d’accessos i altres camins, a les situacions provisionals i a part dels ramals 
de l’enllaç. Aquest apartat també aplica quan l’alçada del reblerts del terraplè sigui inferior a 1 
metre. 
A partir de l’anàlisi geològic del terreny es determina que el sòl del terreny és tolerable Tipus 
0.  
Per una banda, agafant explanada E2 per la carretera N-II, pels seus enllaços i per la 
carretera GI-554, per tal d’aconseguir-la s’haurà de disposar 25 cm de sòl estabilitzat S-EST-1 
i 25 cm de sòl seleccionat Tipus 3. 
Per altra banda, agafant explanada E1 per les situacions provisionals i reposició d’accessos a 
finques i camins, per tal d’aconseguir-la s’haurà de disposar 45 cm d’espessor de sòl 
seleccionat Tipus 2, tot i que es substituiran per sòl seleccionat Tipus 3 per disminuir el 
número d’unitats d’obra. 
 
3.3.3. Trams en terraplè 
Al disposar d’un enllaç a diferent nivell, una part del traçat del conjunt de l’obra s’executarà 
sobre terraplè. 
Tot i l’aprofitament de base dels materials de desmunt, aquests terraplens es constituiran amb 
reblerts “materials tipus terraplè tot-u”, aportats de canteres, tal i com es detallarà en l’Annex 
de Moviment de terres. D’acord amb la Norma 6.1 IC, aquests materials s’assimilen a sòl 
seleccionat Tipus 3. 
Per una banda, agafant explanada E2 per la carretera N-II, pels seus enllaços i per la 
carretera GI-554, per tal d’aconseguir-la únicament s’haurà d’assegurar la presència d’1m de 
reblert tot-u. 
Per altra banda, agafant explanada E1 per les situacions provisionals i reposició d’accessos a 
finques i camins, per tal d’aconseguir-la no s’haurà de comprovar cap requisit extra. 
 
A la següent taula es mostra les categories d’explanades a construir i el mètode per 
aconseguir-les en coronació: 
Carretera N-II, Enllaços i 
Carretera GI-554 
Cota del terreny 
i desmunt 
E2 
25 cm de sòl seleccionat Tipus 3 + 
25 cm de sòl estabilitzat S-EST-1 
Terraplè E2 
Assegurar un terraplè tot-u de 
mínim d’1m  
Accessos a finques i camins i 
Desviaments provisionals 
Cota del terreny 
i desmunt 
E1 45 cm de sòl seleccionat Tipus 3 
Terraplè E1 - 
Explanades a cada secció i mètode per aconseguir-les 
3.4. FERMS 
3.4.1. Comparació econòmica prèvia 
Per decidir quin tipus de ferm s’utilitzarà, es desenvoluparà una comparació econòmica prèvia 
dels diferents tipus d’entre els que proposa la norma pel tram de la carretera N-II, per ser el 
que té un major amidament del present projecte 
Considerant una explanada E2 i un trànsit pesat de categoria T1, l’Ordre Circular 10/02 sobre 
seccions de ferm i capes estructurals de ferm permet adoptar entre 4 diferents solucions, els 
quals els espessors de les seves capes es mostren en la següent taula:  
Tipus de ferm 121 122 123 124 
 
(cm de capa) 
Mescla bituminosa (MB) 30 20 15 0 
Tot-u artificial (ZA) 25 0 0 0 
Grava-ciment (GC) 0 25 22 0 
Sòl-ciment (SC) 0 0 22 0 
Formigó vibrat (HF) 0 0 0 25 
Formigó magre vibrat (HM) 0 0 0 15 
Possibles ferms amb explanada E2 i trànsit categoria T31 
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Descartant la solució amb ferm rígid (Tipus de ferm 124) per falta de coherència i experiència 
en l’entorn, a continuació es valorarà el cost per metre quadrat d’ actuació. Els preus dels 
materials utilitzats pel càlcul s’han pres del “Quadre de Preus de referència de la Direcció 
General de Carreteres” del Ministeri de Foment i publicat a desembre de 2012; i es detallen a 
continuació (aquests preus no inclouen el betum, del qual se’n parlarà més endavant): 
Possibles ferms Costos Cost Densitat (€/m3) (€/t) (t/m3) 
Mescla bituminosa (MB) 57,5 25 2,3 
Tot-u artificial (ZA) 17,5 
  
Grava-ciment (GC) 22,8   
Sòl-ciment (SC) 19,3 
  
Formigó vibrat (HF) 200,86 
  
Formigó magre vibrat (HM) 77,55 
  
Costos dels materials dels ferms 
Tipus de ferm 121 122 123 
Cost per m2 (€/m2) 21’63 16’33 17’89 
Anàlisis del cost dels diferents ferms possible 
Per tant el ferm considerat pel traçat de la carretera N-II serà el Tipus 122 i, per tal de 
minimitzar el número d’unitats d’obra del projecte, es projectaran tots els ferms semirígids 
amb mescla bituminosa sobre sòl-ciment. 
 
3.4.2. Consideracions generals sobre el dimensionament del ferm 
Per determinar el tipus de capes de la capa de mescla bituminosa i el betum a utilitzar s’han 
tingut en compte les següents consideracions: 
• Donat que la zona d’actuació (a la província de Girona) es situa dins les zones 
plujoses (zona 4; precipitació mitjana anual >600 mm) al mapa de zones 
pluviomètriques i tenint en compte que les IMD que suporta la carretera N-II superen 
amb escreix els 5.000 vehicles al dia, s’optarà per mescles drenants (discontinues i 
poroses) per la capa de rodament del tram de la carretera N-II. Per la resta de trams 
(enllaços, carretera secundària GI-554, accessos a finques i camins i desviaments 
provisionals), al tenir una IMD per sota del llindar dels 5.000 vehicles al dia, es 
descarten les mescles drenants i s’optarà per mescles contínues.  
• L’espessor de mescla bituminosa del ferm escollit pel tram de la carretera N-II supera 
els 25 cm i per tant es podria projectar la utilització de mescles d’alt mòdul (MAM) per 
les capes intermèdia i de base, permetent una disminució de fins el 20% de l’espessor 
de la capa de mescla bituminosa, que, en tot cas, hauria d’estar justificada. Per la 
resta de trams (enllaços, carretera secundària GI-554, accessos a finques i camins i 
desviaments provisionals), al tenir un espessor de mescla bituminosa per sota del 
llindar dels 25 cm, es descarta l’ús d’aquest tipus de mescles.  
• Tenint en compte que la zona d’actuació (a la província de Girona) es situa a la zona 
tèrmica estival mitjana amb categoria de trànsit pesat T1, el lligant hidrocarbonat a 
usar per les mescles bituminoses a la capa de rodament i següent pot ser 35/50 i 
50/70 (betums de penetració entre 35 i 50 mm i entre 50 i 70 mm respectivament) o els 
betums modificats BC35/50 i BC50/70 (betum modificat amb cautxú) i PMB 45/80-60. 
Per escollir entre aquests lligants es procedirà de nou a analitzar el seu cost mitjançant 
el “Quadre de Preus de referència de la Direcció General de Carreteres” del Ministeri 
de Foment publicat a desembre de 2012:  
Lligant hidrocarbonat 35/50 50/70 BC35/50 BC50/70 PMB 45/80-60 
Cost (€/t) 440 440 480 480 530 
Costos dels lligants hidrocarbonats 
Considerant la millora de propietats que ofereixen els betums modificats i la 
discriminació positiva a favor de l’ús de betums que incorporen cautxú procedent de 
pneumàtics fora d’ús, es decideix que el lligant hidrocarbonat a utilitzar serà BC50/70, 
betum modificat amb cautxú, el qual la Norma permet utilitzar en tots els trams 
(considerant els seus trànsits) i inclús pels vorals. 
• Als trams on es requereixin espessors de capa de mescla bituminosa inferiors als 16 
cm, s’estendran exclusivament dues capes (prescindint de capa intermèdia), essent la 
capa de base d’un espessor igual o superior al de la capa de rodament. 
• L’àrid a utilitzar per la formació de les mescles serà granulat calcari al tenir un cost 
menor d’acord amb el “Quadre de Preus de referència de la Direcció General de 
Carreteres” del Ministeri de Foment publicat a desembre de 2012. 
 
3.4.3. Formació del ferm per la carretera N-II 
Com ja s’ha vist, pel present projecte s’usaran ferms semirígids de mescla bituminosa sobre 
sòl-ciment. Per tant, el ferm escollit és el 122 i està constituït per 20 cm de mescla bituminosa, 
sobre 25 cm de sòl-ciment. La capa de mescla bituminosa es descompon en capes tal i com 
es detalla a continuació: 
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• 4 cm de capa de rodament porosa tipus PA 16 BC50/70 
• 8 cm de capa intermèdia granular tipus AC 22 bin BC50/70 S 
• 8 cm de capa de base granular tipus AC 22 base BC50/70 G. 
Per la formació del ferm del voral, cal tenir en compte que, com es comenta en l’Annex de 
Secció transversal, la calçada actual de la carretera N-II serà utilitzada com a calçada per un 
dels sentits del futur desdoblament de l’Autovia A-2. Com que el present projecte preveu que 
es puguin aprofitar el màxim d’elements possibles, el ferm dels vorals tindrà en compte aquest 
fet fent compatible la secció actual i la futura, de forma que en el desdoblament no s’hagi de 
refer el ferm. Tal i com s’explica en l’Annex de Traçat, la futura secció tindrà voral esquerra 
d’1m, 7 m de calçada i voral dret de 2’5 m; mentre que la secció actual tindrà vorals 1’75 m a 
cada costat i calçada de 7 m. Per tant, aprofitant la nova calçada com a calçada oest (sentit 
sud/Girona), si el ferm de la calçada ha de ser el mateix per la situació futura i l’actual, resta 1 
metre al costat oest i 1’75 metres al costat est.  
• Pel costat est (esquerra en sentit sud/Girona), al ser una amplada inferior als 1’25 m, 
el ferm del voral serà igual al de la calçada. 
• Pel costat oest (dret en sentit sud/Girona), essent una amplada superior als 1’25 m i 
tenint un trànsit T1, les capes de rodament i intermèdia seran iguals a les de la 
calçada, sobre 8 cm de sòl-ciment que enrasaran amb la cara inferior de mescla 
bituminosa de la calçada. 
 
3.4.4. Formació del ferm pels enllaços de la carretera N-II 
El ferm escollit pels ramals dels enllaços de la carretera N-II és el 3122 i està constituït per 12 
cm de mescla bituminosa sobre 30 cm de sòl-ciment. La capa de mescla bituminosa es 
descompon en capes tal i com es detalla a continuació: 
• 5 cm de capa de rodament semidensa tipus AC 16 surf BC50/70 S 
• 7 cm de capa de base granular tipus AC 22 base BC50/70 G. 
Per la formació del ferm del voral, cal tenir en compte que, com es comenta en l’Annex de 
Secció transversal, la secció dels ramals està constituïda per vorals de 2’5 i 1 m a dreta i 
esquerra respectivament.  
• Pel costat esquerra, al ser una amplada inferior als 1’25 m, el ferm del voral serà igual 
al de la calçada. 
• Pel costat dret, essent una amplada superior als 1’25 m i tenint un trànsit T31, es 
projecta una capa de rodament de 5 cm igual a la de la calçada, sobre 7 cm de sòl-
ciment que enrasaran amb la cara inferior de mescla bituminosa de la calçada. 
 
3.4.5. Formació del ferm de transició entre el tronc i els ramals de la carretera N-II 
Donat que el ferm del tronc de la carretera nacional i dels ramals és diferent, es dimensiona 
un ferm de transició per tal de compatibilitzar les diferents capes, permetent el drenatge 
transversal de la carretera. Aquest ferm es disposarà sobre la part dels ramals en contacte 
amb el ferm del tronc.  
El ferm escollit per aquesta transició és el mateix que s’ha dimensionat pel tronc de la 
carretera N-II per tal que les seves capes enrasin amb la cota inferior dels paviments:  
• 20 cm de mescla bituminosa, sobre  
• 25 cm de sòl-ciment. 
La descomposició de la capa de mescla bituminosa se detalla a continuació: 
• 4 cm de capa de rodament porosa tipus PA 16 BC50/70 
• 8 cm de capa intermèdia granular tipus AC 22 bin BC50/70 S 
• 8 cm de capa de base granular tipus AC 22 base BC50/70 G. 
 
3.4.6. Formació del ferm per la carretera secundària GI-554 
El ferm escollit pels trams de carretera secundària GI-554 (i que inclou els seus elements, tals 
com rotondes) és el 3222 i està constituït per 10 cm de mescla bituminosa, sobre 30 cm de 
sòl-ciment. La capa de mescla bituminosa es descompon en capes tal i com es detalla a 
continuació: 
• 5 cm de capa de rodament semidensa tipus AC 16 surf BC50/70 S 
• 5 cm de capa de base granular tipus AC 22 base BC50/70 G. 
Tenint en compte que els vorals tenen una amplada de 0’5 m, el ferm dels vorals serà igual al 
de la calçada. 
 
3.4.7. Formació del ferm sobre estructures 
Por ser el ferm sobre estructures de pas, aquest estarà constituït d’una única capa de 
rodament tipus: 
• 5 cm de capa de rodament semidensa tipus AC 16 surf BC50/70 S 
La mateixa capa de rodament es disposarà als vorals d’ambdós costats. 
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3.4.8. Formació del ferm de transició a l’actual de la carretera N-II 
Aquest apartat es justifica per la necessitat de compatibilitzar el ferm del nou traçat en 
contacte amb el ferm del traçat actual de la carretera N-II, especialment al trobar-se capes 
actuals transversalment més internes. L’objectiu és evitar que, amb posterioritat al tall amb 
serra de disc, es posi en contacte una capa nova amb major impermeabilitat amb una capa 
actual més interna i amb una permeabilitat més alta. 
És per això que a partir del coneixement de les capes de ferm actual del tronc de la carretera 
N-II, facilitades pel Ministeri de Foment, es dimensionarà un ferm de transició amb tot-u, al se 
aquestes més permeables en fronts d’altres materials com ara el sòl-ciment. La informació 
sobre les capes del ferm actual del tronc de la carretera nacional es mostren a la següent 
taula (Informació obtinguda del Projecte Constructiu de Reordenació dels accessos a la 
intersecció de la carretera N-II amb les carreteres GIV-5125 a Pontós i GIV-6226 a Garrigàs): 
Via PK inicial PK final Data de la mostra H.V. M.B. H.C. H.M. G.C. S.C. ZA. 
N-II 739,000 741,000 15-may-08 
 
45 
    
30 
N-II 741,000 748,000 15-may-08 
 
45 
    
30 
Capes del ferm actual de la carretera N-II a trams propers al del projecte 
Essent l’execució d’aquesta transició a cota del terreny i amb les consideracions presses a 
l’apartat anterior de Formació de l’explanada, l’explanada per aquest tram serà E2. 
Per tant, el tipus de ferm adoptat és el Tipus 121 corresponent a trànsit T1 sobre explanada 
E2. La composició de les capes d’aquest ferm es modificarà per tal d’enrasar amb la capa 
més inferior del ferm actual (la capa tot-u) amb la nova capa de tot-u del ferm de transició. 
D’aquesta forma, el ferm queda com: 
• 30 cm de mescla bituminosa, sobre  
• 45 cm de tot-u artificial. 
La descomposició de la capa de mescla bituminosa se detalla a continuació: 
• 4 cm de capa de rodament porosa tipus PA 16 BC50/70 
• 11 cm de capa intermèdia granular tipus AC 22 bin BC50/70 S 
• 15 cm de capa de base granular tipus AC 22 base BC50/70 G. 
 
3.4.9. Formació del ferm per accessos a finques i altres camins 
El ferm escollit pels accessos a finques i camins restituïts és el 4212, constituït per 5 cm de 
mescla bituminosa sobre 25 cm de sòl-ciment. Valorant que el trànsit d’aquestes calçades 
tindrà una intensitat reduïda (inferior a 100 vehicles per dia i carril), els 5 cm de mescla 
bituminosa es substituiran per un reg amb graveta bicapa, tal i com permet l’O.C. 10/02. Per 
tan el ferm estarà constituït per: 
• Reg amb graveta bicapa, sobre 
• 25 cm de sòl-ciment 
El reg amb graveta bicapa és un reg de doble capa d’àrid i emulsió bituminosa aniònica o 
catiònica amb velocitat de ruptura ràpida (EAR o ECR). 
Tenint en compte que aquestes calçades no tenen voral, no s’ha de dimensionar el seu ferm. 
Aquest mateix ferm serà l’usat pels desviaments provisionals dels accessos a finques i 
camins, si aquests fossin necessaris. 
 
3.4.10. Formació del ferm pels desviaments provisionals 
Tal i com també s’explica en l’Annex de Solucions proposades al trànsit durant l’execució de 
les obres, el ferm escollit pels desviaments provisionals que afecten a la carretera secundària 
GI-554 és el 4212 i està constituït per 5 cm de mescla bituminosa, sobre 25 cm de sòl-ciment. 
La capa de mescla bituminosa està composta per una única capa: 
• 5 cm de capa de rodament semidensa tipus AC 16 surf 50/70 S 
En aquest cas, la provisionalitat de les actuacions justifica que el lligant hidrocarbonat a usar 
sigui el betum de penetració 50/70, per ser la solució més econòmica. 
Tenint en compte que aquestes calçades no tenen voral, no s’ha de dimensionar el seu ferm. 
 
3.4.11. Regs 
3.4.11.1. Reg d’adherència 
Sobre les capes de materials tractats amb ciment i les capes de mescles bituminoses que 
hagin de rebre una capa de mescla bituminosa s’haurà d’efectuar prèviament un reg 
d’adherència, tipus C60BP3 ADH, definit a l’Article 531 del PG-3. 
   
 
ANNEX Nº 10. TRÀNSIT i FERMS I PAVIMENTS 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
9 
 
3.4.11.2. Reg d’imprimació 
Sobre las capes granulars que hagin de rebre una capa de mescla bituminosa s’haurà 
d’efectuar prèviament un reg d’imprimació tipus C60BF5 IMP, definit a l’Article 530 del PG-3. 
3.4.11.3. Reg de curat 
Sobre las capes de materials tractats amb ciment que hagin de rebre un reg d’adherència, 
s’haurà d’efectuar prèviament un reg de curat tipus C60B3 CUR, definit a l’Article 532 del PG-
3. 
 Tots els vessaments es faran amb un pendent 1:1 (angle de 45º). 
Finalment, la següent taula resumeix els ferms dimensionats per les diferents seccions del 
projecte: 
Tram Tipus de ferm 
Capes del 
ferm Capes de MB Vorals 
N-II 122 20 cm MB 25 cm SC 
4 cm PA 16 BC50/70 
8 cm AC 22 bin BC50/70 S 
8 cm AC 22 base BC50/70 G 
Est: Igual que 
calçada 
Oest: R i I igual + 
8 cm SC 
Enllaços (Ramals i 
Pas superior) 3122 
12 cm MB 
30 cm SC 
5 cm AC 16 surf BC50/70 S 
7 cm AC 22 base BC50/70 G 
Esq.: Igual que 
calçada 
Dret: R igual + 7 
cm SC 
Transició enllaços-
N-II 122 
20 cm MB 
25 cm SC 
4 cm PA 16 BC50/70 
8 cm AC 22 bin BC50/70 S 
8 cm AC 22 base BC50/70 G 
- 
GI-554 3222 10 cm MB 30 cm SC 
5 cm AC 16 surf BC50/70 S 
5 cm AC 22 base BC50/70 G 
Igual que calçada 
Sobre estructures Estructura 5 cm AC 16 surf BC50/70 S Igual que calçada 
Transició actual   
N-II 121
(1)
 
30 cm MB 
45 cm ZA 
4 cm PA 16 BC50/70 
11 cm AC 22 bin BC50/70 S 
15 cm AC 22 base BC50/70 G 
- 
Accessos a finques 
i camins 4212
(2) 
Reg graveta 
bicapa 
25 cm SC 
- - 
Desviaments 
provisionals 4212 
5 cm MB 
25 cm SC 5 cm AC 16 surf 50/70 S - 
Regs Adherència C60BP3 ADH  Curat C60B3 CUR  
(1) Es modifica l’espessor de la capa ZA per enrasar amb la coronació de l’explanada actual. 
(2) Es substitueix la capa de MB per reg amb graveta bicapa 
Taula resum del dimensionament dels ferms 
 
3.4.12. Amidaments de ferms 
Les següents taules mostren els amidaments dels ferms pel traçat definitiu, per la reposició de 
camins i pels desviaments provisionals. 
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PA 16 
BC50/70 
AC 22 bin 
BC50/70 S 
AC 16 surf 
BC50/70 S 
AC 22 base 
BC50/70 G 
SC Reblerts 
C60BP3 
ADH (m2) 
C60B3 CUR 
(m2) 
Carretera 
N-II 
1 102.6 2185.7 1 362.0 2 158.9 6 577.4 2 472.2 87 705.4 33 925.1 
Carretera 
GI-554 oest 
0.0 0.0 270.1 263.0 1 517.2 397.1 9 600.0 4 840.0 
Carretera 
GI-554 est 
0.0 0.0 110.8 105.6 610.1 150.6 3 471.6 1 773.3 
Rotonda 1 0.0 0.0 63.9 105.4 407.4 122.6 2 412.7 1 206.4 
Rotonda 2 0.0 0.0 62.1 102.4 395.5 133.0 2 412.7 1 206.4 
Ramal 1 0.0 0.0 69.3 95.0 587.4 359.9 3 701.5 1 850.7 
Ramal 2 0.0 0.0 66.3 90.8 544.9 335.6 3 622.4 1 811.2 
Ramal 3 0.0 0.0 57.8 79.2 471.1 279.6 3 162.9 1 581.5 
Ramal 4 0.0 0.0 53.8 73.7 460.8 252.1 3 038.1 1 519.0 
Pas 
superior 
0.0 0.0 42.0 11.2 46.4 63.1 743.8 521.9 
TOTAL 1 102.6 2 185.7 2 158.1 3 085.2 11 618.2 4 565.8 119 871.1 50 235.5 
Amidaments de ferms (m3) 
  Reg graveta bicapa SC Reblerts 
Camí 1 34.7 151.1 11.9 
TOTAL 34.7 151.1 11.9 
Amidaments de ferms de Camins (m3) 
  AC 16 surf 50/70 S SC Reblerts 
Desviament provisional 134.0 669.8 216.5 
TOTAL 134.0 669.8 216.5 
Amidaments de ferms de Desviaments provisionals (m3) 
  
PA 16 
BC50/70 
AC 22 bin 
BC50/70 
S 
AC 16 
surf 
BC50/70 
S 
AC 22 
base 
BC50/70 
G 
Reg 
graveta 
bicapa 
(m2) 
AC 16 
surf 
50/70 S 
SC Reblerts 
C60BP3 
ADH (m2) 
C60B3 
CUR (m2) 
Traçat 
definitiu 
1 102.6 2 185.7 2 158.1 3 085.2 0.0 0.0 11 618.2 4 565.8 119 871.1 50 235.5 
Reposici
ó de 
camins 
0.0 0.0 0.0 0.0 1 035.6 0.0 151.1 11.9 517.8 517.8 
Desviam
ents 
provision
als 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 134.0 669.8 216.5 2 468.2 2 468.2 
TOTAL 1 102.6 2 185.7 2 158.1 3 085.2 1 035.6 134.0 12 439.1 4 794.2 122 857.1 53 221.5 
  Densitat = 2.6 t/m3 
 
TOTAL (t) 2 866.8 5 682.8 5 611.1 8 021.5 - 348.4 - - - - 
TOTAL 
(m2) 
27 565.0 - - - - - - - - - 
Amidaments totals de ferms (m3) 
A l’Apèndix 1 s’inclouen els llistats d’amidaments de ferms pel traçat definitiu. Els llistats pel 
traçat dels desviaments provisionals i la reposició de camins s’adjunten als annexes de 
Solucions al trànsit durant l’execució de les obres i Reposició de camins, respectivament.  
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APÈNDIX 1: LLISTATS D’AMIDAMENTS DE FERMS 
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    Istram V.10.50.02.13 EDUCACIONAL 2000                                                                             pagina   1 
  PROYECTO :  
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       SC                                     11618.2 
                       AC22BC50/70G                            3085.3 
                       AC16BC50/70S                            2939.9 
                       AC16BC50/70S                            1144.5 
                       C5                                      1362.0 
                       Rellenos                                4565.8 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000              SC        3.563         0.00          0.0    AC22BC50/70G        1.167         0.00          0.0 
                 AC22BC50/70S        1.180         0.00          0.0     PA16BC50/70        0.595         0.00          0.0 
                     Rellenos        1.187         0.00          0.0 
       20.000              SC        3.563        71.26         71.3    AC22BC50/70G        1.167        23.34         23.3 
                 AC22BC50/70S        1.180        23.59         23.6     PA16BC50/70        0.594        11.89         11.9 
                     Rellenos        1.189        23.95         23.9 
       40.000              SC        3.563        71.26        142.5    AC22BC50/70G        1.166        23.33         46.7 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59         47.2     PA16BC50/70        0.594        11.89         23.8 
                     Rellenos        1.168        23.56         47.5 
       60.000              SC        3.562        71.25        213.8    AC22BC50/70G        1.166        23.33         70.0 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59         70.8     PA16BC50/70        0.594        11.89         35.7 
                     Rellenos        1.173        23.41         70.9 
      100.000              SC        3.563       142.50        356.3    AC22BC50/70G        1.167        46.66        116.7 
                 AC22BC50/70S        1.179        47.17        117.9     PA16BC50/70        0.594        23.77         59.4 
                     Rellenos        1.184        47.20        118.1 
      120.000              SC        3.563        71.24        427.5    AC22BC50/70G        1.167        23.33        140.0 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        141.5     PA16BC50/70        0.594        11.89         71.3 
                     Rellenos        1.179        23.63        141.7 
      140.000              SC        3.563        71.25        498.8    AC22BC50/70G        1.167        23.33        163.3 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        165.1     PA16BC50/70        0.594        11.89         83.2 
                     Rellenos        1.174        23.53        165.3 
      160.000              SC        3.563        71.25        570.0    AC22BC50/70G        1.167        23.33        186.6 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        188.7     PA16BC50/70        0.594        11.89         95.1 
                     Rellenos        1.171        23.45        188.7 
      180.000              SC        3.563        71.26        641.3    AC22BC50/70G        1.167        23.33        210.0 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        212.3     PA16BC50/70        0.594        11.89        107.0 
                     Rellenos        1.171        23.42        212.2 
      200.000              SC        3.563        71.26        712.5    AC22BC50/70G        1.167        23.33        233.3 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        235.9     PA16BC50/70        0.594        11.89        118.9 
                     Rellenos        1.171        23.42        235.6 
      220.000              SC        3.563        71.26        783.8    AC22BC50/70G        1.167        23.33        256.6 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        259.5     PA16BC50/70        0.594        11.89        130.8 
                     Rellenos        1.171        23.42        259.0 
      240.000              SC        3.563        71.26        855.0    AC22BC50/70G        1.167        23.33        280.0 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        283.1     PA16BC50/70        0.594        11.89        142.6 
                     Rellenos        1.171        23.42        282.4 
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                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
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     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
      260.000              SC        3.563        71.26        926.3    AC22BC50/70G        1.167        23.33        303.3 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        306.7     PA16BC50/70        0.594        11.89        154.5 
                     Rellenos        1.171        23.42        305.8 
      280.000              SC        3.563        71.26        997.5    AC22BC50/70G        1.167        23.33        326.6 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        330.2     PA16BC50/70        0.594        11.88        166.4 
                     Rellenos        1.171        23.42        329.3 
      300.000              SC        3.563        71.26       1068.8    AC22BC50/70G        1.167        23.33        350.0 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        353.8     PA16BC50/70        0.594        11.88        178.3 
                     Rellenos        1.171        23.42        352.7 
      320.000              SC        3.563        71.26       1140.1    AC22BC50/70G        1.167        23.33        373.3 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        377.4     PA16BC50/70        0.594        11.88        190.2 
                     Rellenos        1.171        23.42        376.1 
      340.000              SC        3.563        71.26       1211.3    AC22BC50/70G        1.167        23.33        396.6 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        401.0     PA16BC50/70        0.594        11.88        202.1 
                     Rellenos        1.171        23.42        399.5 
      360.000              SC        3.563        71.26       1282.6    AC22BC50/70G        1.167        23.33        420.0 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        424.6     PA16BC50/70        0.594        11.88        213.9 
                     Rellenos        1.171        23.42        423.0 
      380.000              SC        3.563        71.26       1353.8    AC22BC50/70G        1.167        23.33        443.3 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        448.2     PA16BC50/70        0.594        11.88        225.8 
                     Rellenos        1.171        23.42        446.4 
      400.000              SC        3.564        71.26       1425.1    AC22BC50/70G        1.167        23.33        466.6 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        471.8     PA16BC50/70        0.594        11.88        237.7 
                     Rellenos        1.171        23.42        469.8 
      420.000              SC        3.562        71.25       1496.3    AC22BC50/70G        1.167        23.33        490.0 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        495.4     PA16BC50/70        0.594        11.89        249.6 
                     Rellenos        1.171        23.42        493.2 
      440.000              SC        3.563        71.25       1567.6    AC22BC50/70G        1.167        23.33        513.3 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        519.0     PA16BC50/70        0.594        11.89        261.5 
                     Rellenos        1.171        23.42        516.6 
      460.000              SC        3.563        71.26       1638.9    AC22BC50/70G        1.167        23.33        536.6 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        542.5     PA16BC50/70        0.594        11.89        273.4 
                     Rellenos        1.171        23.42        540.1 
      480.000              SC        3.563        71.26       1710.1    AC22BC50/70G        1.167        23.33        560.0 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        566.1     PA16BC50/70        0.594        11.89        285.3 
                     Rellenos        1.171        23.42        563.5 
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      500.000              SC        3.563        71.26       1781.4    AC22BC50/70G        1.167        23.33        583.3 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        589.7     PA16BC50/70        0.594        11.89        297.2 
                     Rellenos        1.171        23.42        586.9 
      520.000              SC        3.563        71.26       1852.6    AC22BC50/70G        1.167        23.33        606.6 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        613.3     PA16BC50/70        0.594        11.89        309.0 
                     Rellenos        1.171        23.42        610.3 
      540.000              SC        3.563        71.26       1923.9    AC22BC50/70G        1.167        23.33        630.0 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        636.9     PA16BC50/70        0.594        11.89        320.9 
                     Rellenos        1.171        23.42        633.8 
      560.000              SC        3.563        71.26       1995.1    AC22BC50/70G        1.167        23.33        653.3 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        660.5     PA16BC50/70        0.594        11.88        332.8 
                     Rellenos        1.171        23.42        657.2 
      580.000              SC        3.563        71.26       2066.4    AC22BC50/70G        1.167        23.33        676.6 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        684.1     PA16BC50/70        0.594        11.88        344.7 
                     Rellenos        1.171        23.42        680.6 
      600.000              SC        3.563        71.26       2137.6    AC22BC50/70G        1.167        23.33        700.0 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        707.7     PA16BC50/70        0.594        11.88        356.6 
                     Rellenos        1.171        23.42        704.0 
      620.000              SC        3.563        71.26       2208.9    AC22BC50/70G        1.167        23.33        723.3 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        731.3     PA16BC50/70        0.594        11.88        368.5 
                     Rellenos        1.171        23.42        727.5 
      640.000              SC        3.563        71.26       2280.2    AC22BC50/70G        1.167        23.33        746.6 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        754.9     PA16BC50/70        0.594        11.88        380.3 
                     Rellenos        1.171        23.42        750.9 
      660.000              SC        3.563        71.26       2351.4    AC22BC50/70G        1.167        23.33        770.0 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        778.4     PA16BC50/70        0.594        11.88        392.2 
                     Rellenos        1.171        23.42        774.3 
      680.000              SC        3.563        71.26       2422.7    AC22BC50/70G        1.167        23.33        793.3 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        802.0     PA16BC50/70        0.594        11.88        404.1 
                     Rellenos        1.171        23.42        797.7 
      700.000              SC        3.563        71.26       2493.9    AC22BC50/70G        1.167        23.33        816.6 
                 AC22BC50/70S        1.179        23.59        825.6     PA16BC50/70        0.594        11.89        416.0 
                     Rellenos        1.171        23.42        821.1 
      720.000              SC        3.313        68.75       2562.7    AC22BC50/70G        1.087        22.53        839.2 
                 AC22BC50/70S        1.099        22.79        848.4     PA16BC50/70        0.554        11.49        427.5 
                     Rellenos        1.171        23.42        844.6 
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      740.000              SC        3.063        63.75       2626.4    AC22BC50/70G        1.007        20.93        860.1 
                 AC22BC50/70S        1.019        21.19        869.6     PA16BC50/70        0.514        10.69        438.2 
                     Rellenos        1.171        23.42        868.0 
      780.000              SC        2.688       113.13       2739.6    AC22BC50/70G        0.887        37.26        897.4 
                 AC22BC50/70S        0.899        37.78        907.4     PA16BC50/70        0.454        19.08        457.3 
                     Rellenos        1.177        46.93        914.9 
      800.000              SC        2.688        53.75       2793.3    AC22BC50/70G        0.887        17.73        915.1 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        925.4     PA16BC50/70        0.454         9.09        466.3 
                     Rellenos        1.181        23.58        938.5 
      820.000              SC        2.688        53.75       2847.1    AC22BC50/70G        0.886        17.73        932.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        943.4     PA16BC50/70        0.454         9.09        475.4 
                     Rellenos        1.183        23.68        962.2 
      840.000              SC        2.688        53.75       2900.8    AC22BC50/70G        0.886        17.73        950.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        961.3     PA16BC50/70        0.454         9.09        484.5 
                     Rellenos        1.176        23.59        985.8 
      860.000              SC        2.688        53.75       2954.6    AC22BC50/70G        0.886        17.73        968.3 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99        979.3     PA16BC50/70        0.454         9.09        493.6 
                     Rellenos        1.170        23.46       1009.2 
      880.000              SC        2.688        53.75       3008.3    AC22BC50/70G        0.886        17.73        986.0 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98        997.3     PA16BC50/70        0.454         9.08        502.7 
                     Rellenos        1.165        23.35       1032.6 
      900.000              SC        2.688        53.75       3062.1    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1003.7 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1015.3     PA16BC50/70        0.454         9.08        511.8 
                     Rellenos        1.162        23.27       1055.8 
      920.000              SC        2.688        53.75       3115.8    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1021.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1033.3     PA16BC50/70        0.454         9.08        520.9 
                     Rellenos        1.078        22.82       1078.7 
      940.000              SC        2.842        27.26       3143.1    AC22BC50/70G        0.871         8.82       1030.3 
                 AC22BC50/70S        0.877         8.94       1042.2     PA16BC50/70        0.441         4.51        525.4 
                 AC16BC50/70S        0.000         8.38          8.4        Rellenos        0.566         9.29       1088.0 
      960.000              SC        2.688        55.47       3198.6    AC22BC50/70G        0.886        17.80       1048.1 
                 AC22BC50/70S        0.899        18.04       1060.3     PA16BC50/70        0.454         9.11        534.5 
                     Rellenos        1.258        24.87       1112.8 
      980.000              SC        2.687        53.75       3252.3    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1065.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1078.2     PA16BC50/70        0.454         9.09        543.6 
                     Rellenos        1.258        25.16       1138.0 
 
 
  Istram V.10.50.02.13 EDUCACIONAL 2000                                                                             pagina   5 
  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
     1000.000              SC        2.687        53.75       3306.1    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1083.5 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1096.2     PA16BC50/70        0.454         9.09        552.6 
                     Rellenos        1.243        25.01       1163.0 
     1020.000              SC        2.687        53.75       3359.8    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1101.3 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1114.2     PA16BC50/70        0.454         9.09        561.7 
                     Rellenos        1.227        24.70       1187.7 
     1040.000              SC        2.688        53.75       3413.6    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1119.0 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       1132.2     PA16BC50/70        0.455         9.09        570.8 
                     Rellenos        1.211        24.38       1212.1 
     1060.000              SC        2.688        53.76       3467.3    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1136.7 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       1150.2     PA16BC50/70        0.455         9.09        579.9 
                     Rellenos        1.201        24.09       1236.2 
     1080.000              SC        2.688        53.76       3521.1    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1154.5 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       1168.2     PA16BC50/70        0.455         9.09        589.0 
   
 
ANNEX Nº 10. TRÀNSIT i FERMS I PAVIMENTS 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
13 
 
                     Rellenos        1.201        24.02       1260.2 
     1100.000              SC        2.688        53.76       3574.8    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1172.2 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       1186.2     PA16BC50/70        0.455         9.09        598.1 
                     Rellenos        1.201        24.02       1284.2 
     1120.000              SC        2.688        53.76       3628.6    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1189.9 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       1204.2     PA16BC50/70        0.455         9.09        607.2 
                     Rellenos        1.201        24.02       1308.2 
     1140.000              SC        2.730        53.94       3682.5    AC22BC50/70G        0.900        17.79       1207.7 
                 AC22BC50/70S        0.913        18.05       1222.2     PA16BC50/70        0.461         9.12        616.3 
                     Rellenos        1.201        24.02       1332.2 
     1160.000              SC        2.835        55.65       3738.2    AC22BC50/70G        0.934        18.34       1226.1 
                 AC22BC50/70S        0.947        18.60       1240.8     PA16BC50/70        0.478         9.39        625.7 
                     Rellenos        1.201        24.02       1356.2 
     1180.000              SC        2.940        57.75       3795.9    AC22BC50/70G        0.967        19.01       1245.1 
                 AC22BC50/70S        0.980        19.27       1260.1     PA16BC50/70        0.495         9.73        635.4 
                     Rellenos        1.201        24.02       1380.3 
     1260.000              SC        3.729       265.47       4061.4    AC22BC50/70G        1.220        87.07       1332.2 
                 AC22BC50/70S        1.233        88.10       1348.2     PA16BC50/70        0.621        44.41        679.8 
                     Rellenos        1.201        96.07       1476.3 
     1280.000              SC        3.938        76.67       4138.1    AC22BC50/70G        1.287        25.06       1357.2 
                 AC22BC50/70S        1.300        25.32       1373.5     PA16BC50/70        0.655        12.75        692.6 
                     Rellenos        1.201        24.02       1500.3 
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     1300.000              SC        4.142        80.83       4218.9    AC22BC50/70G        1.352        26.40       1383.6 
                 AC22BC50/70S        1.365        26.66       1400.2     PA16BC50/70        0.687        13.42        706.0 
                     Rellenos        1.201        24.02       1524.4 
     1320.000              SC        4.247        83.88       4302.8    AC22BC50/70G        1.386        27.38       1411.0 
                 AC22BC50/70S        1.398        27.63       1427.8     PA16BC50/70        0.704        13.91        719.9 
                     Rellenos        1.201        24.02       1548.4 
     1340.000              SC        4.351        85.98       4388.8    AC22BC50/70G        1.419        28.05       1439.0 
                 AC22BC50/70S        1.432        28.30       1456.1     PA16BC50/70        0.721        14.24        734.2 
                     Rellenos        1.201        24.02       1572.4 
     1360.000              SC        4.438        88.03       4476.8    AC22BC50/70G        1.447        28.70       1467.7 
                 AC22BC50/70S        1.460        28.96       1485.1     PA16BC50/70        0.734        14.57        748.7 
                     Rellenos        1.201        24.02       1596.4 
     1380.000              SC        4.438        88.76       4565.6    AC22BC50/70G        1.447        28.93       1496.7 
                 AC22BC50/70S        1.460        29.19       1514.3     PA16BC50/70        0.734        14.69        763.4 
                     Rellenos        1.201        24.02       1620.4 
     1400.000              SC        4.438        88.76       4654.3    AC22BC50/70G        1.447        28.93       1525.6 
                 AC22BC50/70S        1.460        29.19       1543.5     PA16BC50/70        0.734        14.69        778.1 
                     Rellenos        1.201        24.02       1644.5 
     1420.000              SC        4.438        88.76       4743.1    AC22BC50/70G        1.447        28.93       1554.5 
                 AC22BC50/70S        1.460        29.19       1572.6     PA16BC50/70        0.734        14.69        792.8 
                     Rellenos        1.201        24.02       1668.5 
     1440.000              SC        2.688        66.88       4810.0    AC22BC50/70G        0.887        21.93       1576.5 
                 AC22BC50/70S        0.900        22.19       1594.8     PA16BC50/70        0.455        11.19        804.0 
                     Rellenos        1.201        24.02       1692.5 
     1460.000              SC        2.688        53.76       4863.7    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1594.2 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       1612.8     PA16BC50/70        0.455         9.09        813.1 
                     Rellenos        1.201        24.01       1716.5 
     1480.000              SC        2.688        53.76       4917.5    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1612.0 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       1630.8     PA16BC50/70        0.455         9.09        822.2 
                     Rellenos        1.201        24.02       1740.5 
     1500.000              SC        2.688        53.76       4971.2    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1629.7 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       1648.8     PA16BC50/70        0.455         9.09        831.3 
                     Rellenos        1.201        24.02       1764.5 
     1520.000              SC        2.688        53.76       5025.0    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1647.4 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       1666.8     PA16BC50/70        0.455         9.09        840.4 
                     Rellenos        1.201        24.02       1788.5 
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     1540.000              SC        2.688        53.76       5078.8    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1665.2 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       1684.8     PA16BC50/70        0.455         9.09        849.5 
                     Rellenos        1.201        24.02       1812.6 
     1560.000              SC        2.688        53.76       5132.5    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1682.9 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       1702.8     PA16BC50/70        0.455         9.09        858.5 
                     Rellenos        1.232        23.61       1836.2 
     1580.000              SC        2.687        53.75       5186.3    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1700.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1720.8     PA16BC50/70        0.455         9.09        867.6 
                     Rellenos        0.986        22.12       1858.3 
     1600.000              SC        2.687        53.71       5240.0    AC22BC50/70G        0.887        17.67       1718.3 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.90       1738.7     PA16BC50/70        0.454         9.03        876.7 
                     Rellenos        1.176        17.51       1875.8 
     1620.000              SC        2.688        53.75       5293.7    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1736.0 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       1756.7     PA16BC50/70        0.454         9.09        885.8 
                     Rellenos        1.181        23.62       1899.4 
     1640.000              SC        2.688        53.75       5347.5    AC22BC50/70G        0.886        17.73       1753.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       1774.6     PA16BC50/70        0.454         9.09        894.8 
                     Rellenos        1.172        23.48       1922.9 
     1660.000              SC        2.688        53.76       5401.2    AC22BC50/70G        0.887        17.73       1771.5 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       1792.6     PA16BC50/70        0.455         9.09        903.9 
                     Rellenos        1.244        22.97       1945.9 
     1680.000              SC        2.689        53.77       5455.0    AC22BC50/70G        0.887        17.74       1789.2 
                 AC22BC50/70S        0.900        18.00       1810.6     PA16BC50/70        0.455         9.10        913.0 
                     Rellenos        1.289        25.33       1971.2 
     1700.000              SC        2.689        53.78       5508.8    AC22BC50/70G        0.887        17.75       1807.0 
                 AC22BC50/70S        0.900        18.01       1828.6     PA16BC50/70        0.455         9.10        922.1 
                     Rellenos        1.295        25.88       1997.1 
     1720.000              SC        2.689        53.78       5562.6    AC22BC50/70G        0.887        17.75       1824.7 
                 AC22BC50/70S        0.900        18.01       1846.7     PA16BC50/70        0.455         9.10        931.2 
                     Rellenos        1.240        25.75       2022.8 
     1740.000              SC        2.689        53.78       5616.3    AC22BC50/70G        0.887        17.75       1842.5 
                 AC22BC50/70S        0.900        18.01       1864.7     PA16BC50/70        0.455         9.10        940.3 
                     Rellenos        1.263        25.21       2048.0 
     1760.000              SC        2.689        53.78       5670.1    AC22BC50/70G        0.887        17.75       1860.2 
                 AC22BC50/70S        0.900        18.01       1882.7     PA16BC50/70        0.455         9.10        949.4 
                     Rellenos        1.264        25.27       2073.3 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
     1800.000              SC        2.689       107.55       5777.7    AC22BC50/70G        0.887        35.49       1895.7 
                 AC22BC50/70S        0.900        36.02       1918.7     PA16BC50/70        0.455        18.20        967.6 
                     Rellenos        1.264        50.54       2123.8 
     1820.000              SC        2.689        53.78       5831.4    AC22BC50/70G        0.887        17.75       1913.5 
                 AC22BC50/70S        0.900        18.01       1936.7     PA16BC50/70        0.455         9.10        976.8 
                     Rellenos        1.264        25.27       2149.1 
     1840.000              SC        2.689        53.78       5885.2    AC22BC50/70G        0.887        17.75       1931.2 
                 AC22BC50/70S        0.900        18.01       1954.7     PA16BC50/70        0.455         9.10        985.9 
                     Rellenos        1.263        25.27       2174.4 
     1860.000              SC        2.689        53.78       5939.0    AC22BC50/70G        0.887        17.75       1949.0 
                 AC22BC50/70S        0.900        18.01       1972.7     PA16BC50/70        0.455         9.10        995.0 
                     Rellenos        1.264        25.27       2199.7 
     1880.000              SC        0.000        51.43       5990.4    AC22BC50/70G        0.000        16.93       1965.9 
                 AC22BC50/70S        0.000        17.16       1989.9     PA16BC50/70        0.000         8.66       1003.6 
                 AC16BC50/70S        4.306        10.77         19.1        Rellenos        0.000        20.56       2220.2 
     1920.000    AC16BC50/70S        4.262       171.35        190.5 
     2140.000    AC16BC50/70S        1.604       596.99        787.5 
     2200.000    AC16BC50/70S        1.505        93.27        880.8 
     2220.000    AC16BC50/70S        1.505        30.10        910.9 
     2240.000    AC16BC50/70S        1.506        30.11        941.0 
     2260.000    AC16BC50/70S        1.505        30.11        971.1 
     2280.000    AC16BC50/70S        1.505        30.10       1001.2 
     2320.000    AC16BC50/70S        1.505        60.21       1061.4 
     2340.000    AC16BC50/70S        1.505        30.10       1091.5 
     2360.000    AC16BC50/70S        1.505        30.10       1121.6 
     2380.000    AC16BC50/70S        1.505        30.10       1151.7 
     2400.000    AC16BC50/70S        1.505        30.10       1181.8 
     2420.000    AC16BC50/70S        1.505        30.10       1211.9 
     2460.000    AC16BC50/70S        1.505        60.21       1272.1 
     2480.000    AC16BC50/70S        1.505        30.10       1302.2 
     2500.000    AC16BC50/70S        1.237        28.48       1330.7 
     2520.000    AC16BC50/70S        0.778        20.15       1350.9 
     2540.000              SC        2.795         6.99       5997.4    AC22BC50/70G        0.895         2.24       1968.1 
                 AC22BC50/70S        0.908         2.27       1992.1     PA16BC50/70        0.459         1.15       1004.8 
                 AC16BC50/70S        0.000        11.19       1362.0        Rellenos        1.213         3.04       2223.3 
     2580.000              SC        2.688       109.67       6107.1    AC22BC50/70G        0.887        35.63       2003.8 
                 AC22BC50/70S        0.899        36.15       2028.3     PA16BC50/70        0.455        18.27       1023.0 
                     Rellenos        1.169        49.90       2273.2 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
     2600.000              SC        2.688        53.76       6160.8    AC22BC50/70G        0.887        17.73       2021.5 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       2046.3     PA16BC50/70        0.454         9.09       1032.1 
                     Rellenos        1.168        23.36       2296.5 
     2620.000              SC        2.688        53.76       6214.6    AC22BC50/70G        0.887        17.73       2039.2 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       2064.3     PA16BC50/70        0.455         9.09       1041.2 
                     Rellenos        1.132        23.23       2319.7 
     2640.000              SC        2.688        53.76       6268.3    AC22BC50/70G        0.887        17.73       2057.0 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       2082.3     PA16BC50/70        0.455         9.09       1050.3 
                     Rellenos        0.848        20.16       2339.9 
     2660.000              SC        2.688        53.76       6322.1    AC22BC50/70G        0.887        17.73       2074.7 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       2100.2     PA16BC50/70        0.455         9.09       1059.4 
                     Rellenos        1.136        19.76       2359.7 
     2680.000              SC        2.687        53.76       6375.9    AC22BC50/70G        0.887        17.73       2092.4 
                 AC22BC50/70S        0.900        17.99       2118.2     PA16BC50/70        0.455         9.09       1068.5 
                     Rellenos        1.141        22.73       2382.4 
     2700.000              SC        2.687        53.75       6429.6    AC22BC50/70G        0.887        17.73       2110.2 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       2136.2     PA16BC50/70        0.455         9.09       1077.6 
                     Rellenos        1.112        22.83       2405.2 
     2720.000              SC        2.688        53.75       6483.4    AC22BC50/70G        0.886        17.73       2127.9 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.99       2154.2     PA16BC50/70        0.454         9.09       1086.7 
                     Rellenos        1.258        22.64       2427.9 
     2740.000              SC        2.687        53.75       6537.1    AC22BC50/70G        0.887        17.73       2145.6 
                 AC22BC50/70S        0.899        17.98       2172.2     PA16BC50/70        0.454         9.09       1095.8 
                     Rellenos        1.264        25.17       2453.0 
     2755.000              SC        2.688        40.32       6577.4    AC22BC50/70G        0.887        13.30       2158.9 
                 AC22BC50/70S        0.900        13.49       2185.7     PA16BC50/70        0.455         6.82       1102.6 
                     Rellenos        1.290        19.16       2472.2 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       SC                                      6577.4 
                       AC22BC50/70G                            2158.9 
                       AC22BC50/70S                            2185.7 
                       PA16BC50/70                             1102.6 
                       AC16BC50/70S                            1362.0 
                       Rellenos                                2472.2 
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  PROYECTO :  
  EJE:   2: Carretera GI-554 oest 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
  
 
 
ANNEX Nº 10. TRÀNSIT i FERMS I PAVIMENTS 
  
 
14 PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000              SC        2.794         0.00          0.0    AC22BC50/70G        0.483         0.00          0.0 
                 AC16BC50/70S        0.488         0.00          0.0        Rellenos        0.680         0.00          0.0 
       20.000              SC        2.686        55.03         55.0    AC22BC50/70G        0.465         9.52          9.5 
                 AC16BC50/70S        0.470         9.62          9.6        Rellenos        0.675        13.55         13.5 
       40.000              SC        2.551        52.38        107.4    AC22BC50/70G        0.443         9.08         18.6 
                 AC16BC50/70S        0.448         9.18         18.8        Rellenos        0.666        13.44         27.0 
       60.000              SC        2.536        50.30        157.7    AC22BC50/70G        0.440         8.73         27.3 
                 AC16BC50/70S        0.445         8.83         27.6        Rellenos        0.665        13.28         40.3 
      120.000              SC        2.734       160.08        317.8    AC22BC50/70G        0.473        27.73         55.1 
                 AC16BC50/70S        0.478        28.04         55.7        Rellenos        0.680        40.53         80.8 
      180.000              SC        2.734       164.02        481.8    AC22BC50/70G        0.473        28.39         83.5 
                 AC16BC50/70S        0.478        28.70         84.4        Rellenos        0.680        40.78        121.6 
      240.000              SC        2.543       162.13        643.9    AC22BC50/70G        0.441        28.08        111.5 
                 AC16BC50/70S        0.446        28.38        112.7        Rellenos        0.676        40.74        162.3 
      260.000              SC        2.490        50.00        693.9    AC22BC50/70G        0.433         8.68        120.2 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.78        121.5        Rellenos        0.675        13.51        175.8 
      280.000              SC        2.490        49.80        743.7    AC22BC50/70G        0.433         8.65        128.9 
                 AC16BC50/70S        0.437         8.75        130.3        Rellenos        0.577        12.84        188.7 
      300.000              SC        2.505        24.94        768.7    AC22BC50/70G        0.434         4.33        133.2 
                 AC16BC50/70S        0.440         4.38        134.7    AC16BC50/70S        0.000         4.06          4.1 
                     Rellenos        0.599         5.63        194.3 
      320.000              SC        2.490        51.22        819.9    AC22BC50/70G        0.432         8.70        141.9 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.80        143.5        Rellenos        0.664        13.87        208.2 
      340.000              SC        2.490        49.80        869.7    AC22BC50/70G        0.432         8.65        150.6 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.75        152.2        Rellenos        0.663        13.27        221.4 
      360.000              SC        2.490        49.80        919.5    AC22BC50/70G        0.432         8.65        159.2 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.75        161.0        Rellenos        0.666        13.28        234.7 
      380.000              SC        2.490        49.80        969.3    AC22BC50/70G        0.433         8.65        167.9 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.75        169.7        Rellenos        0.671        13.36        248.1 
      400.000              SC        2.490        49.80       1019.1    AC22BC50/70G        0.433         8.65        176.5 
                 AC16BC50/70S        0.437         8.75        178.5        Rellenos        0.676        13.48        261.6 
      420.000              SC        2.490        49.80       1068.9    AC22BC50/70G        0.433         8.65        185.2 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.75        187.2        Rellenos        0.675        13.51        275.1 
      440.000              SC        2.490        49.81       1118.7    AC22BC50/70G        0.433         8.65        193.8 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.75        196.0        Rellenos        0.678        13.52        288.6 
      460.000              SC        2.491        49.81       1168.5    AC22BC50/70G        0.433         8.65        202.5 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.75        204.7        Rellenos        0.680        13.58        302.2 
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  PROYECTO :  
  EJE:   2: Carretera GI-554 oest 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
      480.000              SC        2.491        49.81       1218.3    AC22BC50/70G        0.433         8.65        211.1 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.76        213.5        Rellenos        0.680        13.59        315.8 
      500.000              SC        2.491        49.81       1268.1    AC22BC50/70G        0.433         8.65        219.8 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.75        222.2        Rellenos        0.680        13.59        329.4 
      520.000              SC        2.491        49.82       1318.0    AC22BC50/70G        0.433         8.65        228.4 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.75        231.0        Rellenos        0.680        13.59        342.9 
      540.000              SC        2.491        49.81       1367.8    AC22BC50/70G        0.433         8.65        237.1 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.76        239.7        Rellenos        0.680        13.59        356.5 
      560.000              SC        2.491        49.81       1417.6    AC22BC50/70G        0.433         8.65        245.7 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.76        248.5        Rellenos        0.680        13.59        370.1 
      580.000              SC        2.491        49.81       1467.4    AC22BC50/70G        0.433         8.65        254.4 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.76        257.3        Rellenos        0.679        13.59        383.7 
      600.000              SC        2.490        49.81       1517.2    AC22BC50/70G        0.433         8.65        263.0 
                 AC16BC50/70S        0.438         8.75        266.0        Rellenos        0.653        13.37        397.1 
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  PROYECTO :  
  EJE:   2: Carretera GI-554 oest 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       SC                                      1517.2 
                       AC22BC50/70G                             263.0 
                       AC16BC50/70S                             266.0 
                       AC16BC50/70S                               4.1 
                       Rellenos                                 397.1 
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  PROYECTO :  
  EJE:   3: Carretera GI-554 est 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        3.000              SC        2.502         0.00          0.0    AC22BC50/70G        0.435         0.00          0.0 
                 AC16BC50/70S        0.440         0.00          0.0        Rellenos        0.642         0.00          0.0 
       60.000              SC        2.688       148.65        148.6    AC22BC50/70G        0.466        25.77         25.8 
                 AC16BC50/70S        0.470        26.06         26.1        Rellenos        0.578        37.39         37.4 
      120.000              SC        2.688       137.57        286.2    AC22BC50/70G        0.466        23.80         49.6 
                 AC16BC50/70S        0.471        24.06         50.1    AC16BC50/70S        0.000         3.98          4.0 
                     Rellenos        0.680        33.62         71.0 
      180.000              SC        2.538       155.27        441.5    AC22BC50/70G        0.440        26.93         76.5 
                 AC16BC50/70S        0.446        27.23         77.3        Rellenos        0.664        40.30        111.3 
      200.000              SC        2.733        52.71        494.2    AC22BC50/70G        0.473         9.13         85.6 
                 AC16BC50/70S        0.478         9.23         86.6        Rellenos        0.742        12.68        124.0 
      220.000              SC        2.927        56.60        550.8    AC22BC50/70G        0.505         9.78         95.4 
                 AC16BC50/70S        0.511         9.88         96.5        Rellenos        0.758        14.45        138.4 
      240.000              SC        2.977        59.32        610.1    AC22BC50/70G        0.514        10.22        105.6 
                 AC16BC50/70S        0.519        10.31        106.8        Rellenos        0.386        12.16        150.6 
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  PROYECTO :  
  EJE:   3: Carretera GI-554 est 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       SC                                       610.1 
                       AC22BC50/70G                             105.6 
                       AC16BC50/70S                             106.8 
                       AC16BC50/70S                               4.0 
                       Rellenos                                 150.6 
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  PROYECTO :  
  EJE:   4: Rotonda 1 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000              SC        3.242         0.00          0.0    AC22BC50/70G        0.839         0.00          0.0 
                 AC16BC50/70S        0.509         0.00          0.0        Rellenos        0.973         0.00          0.0 
       20.000              SC        3.242        64.84         64.8    AC22BC50/70G        0.839        16.78         16.8 
                 AC16BC50/70S        0.509        10.18         10.2        Rellenos        0.973        19.47         19.5 
       40.000              SC        3.242        64.84        129.7    AC22BC50/70G        0.839        16.78         33.6 
                 AC16BC50/70S        0.509        10.18         20.4        Rellenos        0.973        19.47         38.9 
       60.000              SC        3.242        64.83        194.5    AC22BC50/70G        0.839        16.77         50.3 
                 AC16BC50/70S        0.509        10.17         30.5        Rellenos        1.106        18.83         57.8 
       80.000              SC        3.242        64.82        259.3    AC22BC50/70G        0.839        16.77         67.1 
                 AC16BC50/70S        0.509        10.17         40.7        Rellenos        0.908        20.41         78.2 
      100.000              SC        3.242        64.84        324.2    AC22BC50/70G        0.839        16.78         83.9 
                 AC16BC50/70S        0.509        10.18         50.9        Rellenos        0.973        19.41         97.6 
      120.000              SC        3.242        64.84        389.0    AC22BC50/70G        0.839        16.78        100.7 
                 AC16BC50/70S        0.509        10.18         61.1        Rellenos        0.973        19.47        117.1 
      125.664              SC        3.242        18.36        407.4    AC22BC50/70G        0.839         4.75        105.4 
                 AC16BC50/70S        0.509         2.88         63.9        Rellenos        0.973         5.51        122.6 
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  PROYECTO :  
  EJE:   4: Rotonda 1 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       SC                                       407.4 
                       AC22BC50/70G                             105.4 
                       AC16BC50/70S                              63.9 
                       Rellenos                                 122.6 
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  PROYECTO :  
  EJE:   5: Rotonda 2 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        2.000              SC        3.242         0.00          0.0    AC22BC50/70G        0.839         0.00          0.0 
                 AC16BC50/70S        0.509         0.00          0.0        Rellenos        1.239         0.00          0.0 
       20.000              SC        3.242        58.35         58.4    AC22BC50/70G        0.839        15.10         15.1 
                 AC16BC50/70S        0.509         9.16          9.2        Rellenos        0.973        17.65         17.7 
       40.000              SC        3.242        64.84        123.2    AC22BC50/70G        0.839        16.78         31.9 
                 AC16BC50/70S        0.509        10.18         19.3        Rellenos        0.973        19.47         37.1 
       60.000              SC        3.242        64.84        188.0    AC22BC50/70G        0.839        16.78         48.7 
                 AC16BC50/70S        0.509        10.18         29.5        Rellenos        0.973        19.47         56.6 
       80.000              SC        3.242        64.84        252.9    AC22BC50/70G        0.839        16.78         65.5 
                 AC16BC50/70S        0.509        10.18         39.7        Rellenos        1.239        21.89         78.5 
      100.000              SC        3.242        64.84        317.7    AC22BC50/70G        0.839        16.78         82.2 
                 AC16BC50/70S        0.509        10.18         49.9        Rellenos        1.239        24.77        103.2 
      120.000              SC        3.242        64.84        382.5    AC22BC50/70G        0.839        16.78         99.0 
                 AC16BC50/70S        0.509        10.18         60.1        Rellenos        1.239        24.77        128.0 
      124.000              SC        3.242        12.97        395.5    AC22BC50/70G        0.839         3.36        102.4 
                 AC16BC50/70S        0.509         2.04         62.1        Rellenos        1.239         4.95        133.0 
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  PROYECTO :  
  EJE:   5: Rotonda 2 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       SC                                       395.5 
                       AC22BC50/70G                             102.4 
                       AC16BC50/70S                              62.1 
                       Rellenos                                 133.0 
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  PROYECTO :  
  EJE:   6: Ramal 1 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
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  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000              SC        2.799         0.00          0.0    AC22BC50/70G        0.483         0.00          0.0 
                 AC16BC50/70S        0.351         0.00          0.0        Rellenos        1.377         0.00          0.0 
       20.000              SC        2.614        54.13         54.1    AC22BC50/70G        0.439         9.22          9.2 
                 AC16BC50/70S        0.319         6.70          6.7        Rellenos        1.393        27.69         27.7 
       40.000              SC        2.429        50.42        104.5    AC22BC50/70G        0.395         8.34         17.6 
                 AC16BC50/70S        0.288         6.07         12.8        Rellenos        1.452        29.32         57.0 
       60.000              SC        2.341        47.24        151.8    AC22BC50/70G        0.374         7.59         25.1 
                 AC16BC50/70S        0.273         5.54         18.3        Rellenos        1.452        29.05         86.1 
       80.000              SC        2.341        46.81        198.6    AC22BC50/70G        0.374         7.49         32.6 
                 AC16BC50/70S        0.273         5.47         23.8        Rellenos        1.452        29.05        115.1 
      100.000              SC        2.341        46.81        245.4    AC22BC50/70G        0.374         7.49         40.1 
                 AC16BC50/70S        0.273         5.47         29.3        Rellenos        1.452        29.05        144.2 
      120.000              SC        2.340        46.81        292.2    AC22BC50/70G        0.375         7.49         47.6 
                 AC16BC50/70S        0.274         5.47         34.7        Rellenos        1.490        29.43        173.6 
      140.000              SC        2.340        46.80        339.0    AC22BC50/70G        0.375         7.50         55.1 
                 AC16BC50/70S        0.274         5.48         40.2        Rellenos        1.507        30.06        203.6 
      160.000              SC        2.340        46.80        385.8    AC22BC50/70G        0.376         7.51         62.6 
                 AC16BC50/70S        0.274         5.48         45.7        Rellenos        1.506        30.13        233.8 
      180.000              SC        2.340        46.80        432.6    AC22BC50/70G        0.376         7.52         70.1 
                 AC16BC50/70S        0.275         5.49         51.2        Rellenos        1.506        30.12        263.9 
      200.000              SC        2.341        46.80        479.4    AC22BC50/70G        0.377         7.53         77.7 
                 AC16BC50/70S        0.275         5.50         56.7        Rellenos        1.505        30.10        294.0 
      220.000              SC        2.340        46.80        526.2    AC22BC50/70G        0.377         7.54         85.2 
                 AC16BC50/70S        0.275         5.50         62.2        Rellenos        1.482        29.90        323.9 
      240.000              SC        2.241        46.13        572.4    AC22BC50/70G        0.354         7.39         92.6 
                 AC16BC50/70S        0.259         5.40         67.6        Rellenos        1.247        27.95        351.8 
      246.764              SC        2.191        14.99        587.4    AC22BC50/70G        0.343         2.36         95.0 
                 AC16BC50/70S        0.251         1.72         69.3        Rellenos        1.132         8.05        359.9 
 
 
  Istram V.10.50.02.13 EDUCACIONAL 2000                                                                             pagina   2 
  PROYECTO :  
  EJE:   6: Ramal 1 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       SC                                       587.4 
                       AC22BC50/70G                              95.0 
                       AC16BC50/70S                              69.3 
                       Rellenos                                 359.9 
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  PROYECTO :  
  EJE:   7: Ramal 2 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000              SC        2.340         0.00          0.0    AC22BC50/70G        0.376         0.00          0.0 
                 AC16BC50/70S        0.274         0.00          0.0        Rellenos        1.506         0.00          0.0 
       20.000              SC        2.328        46.71         46.7    AC22BC50/70G        0.377         7.53          7.5 
                 AC16BC50/70S        0.275         5.50          5.5        Rellenos        1.517        30.20         30.2 
       40.000              SC        2.301        46.31         93.0    AC22BC50/70G        0.378         7.55         15.1 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.51         11.0        Rellenos        1.487        30.01         60.2 
       60.000              SC        2.227        45.09        138.1    AC22BC50/70G        0.378         7.56         22.6 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         16.5        Rellenos        1.469        29.51         89.7 
       80.000              SC        2.227        44.53        182.6    AC22BC50/70G        0.378         7.56         30.2 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         22.0        Rellenos        1.337        25.72        115.4 
      100.000              SC        2.227        44.53        227.2    AC22BC50/70G        0.378         7.56         37.7 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         27.6        Rellenos        1.337        26.75        142.2 
      120.000              SC        2.226        44.53        271.7    AC22BC50/70G        0.378         7.56         45.3 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         33.1        Rellenos        1.337        26.75        168.9 
      140.000              SC        2.301        45.09        316.8    AC22BC50/70G        0.378         7.56         52.8 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         38.6        Rellenos        1.487        27.21        196.2 
      160.000              SC        2.301        46.01        362.8    AC22BC50/70G        0.378         7.56         60.4 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         44.1        Rellenos        1.487        29.73        225.9 
      180.000              SC        2.301        46.01        408.8    AC22BC50/70G        0.378         7.56         68.0 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         49.6        Rellenos        1.487        29.73        255.6 
      200.000              SC        2.301        46.01        454.8    AC22BC50/70G        0.378         7.56         75.5 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         55.1        Rellenos        1.487        29.73        285.4 
      220.000              SC        2.301        46.01        500.8    AC22BC50/70G        0.378         7.56         83.1 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         60.7        Rellenos        1.487        29.73        315.1 
      240.000              SC        1.751        41.48        542.3    AC22BC50/70G        0.345         7.25         90.3 
                 AC16BC50/70S        0.253         5.30         66.0        Rellenos        0.429        19.94        335.0 
      241.491              SC        1.697         2.57        544.9    AC22BC50/70G        0.343         0.51         90.8 
                 AC16BC50/70S        0.251         0.38         66.3        Rellenos        0.330         0.57        335.6 
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  PROYECTO :  
  EJE:   7: Ramal 2 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       SC                                       544.9 
                       AC22BC50/70G                              90.8 
                       AC16BC50/70S                              66.3 
                       Rellenos                                 335.6 
 
 
  Istram V.10.50.02.13 EDUCACIONAL 2000                                                                             pagina   1 
  PROYECTO :  
  EJE:   8: Ramal 3 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000              SC        2.283         0.00          0.0    AC22BC50/70G        0.376         0.00          0.0 
                 AC16BC50/70S        0.274         0.00          0.0        Rellenos        1.305         0.00          0.0 
       20.000              SC        2.252        45.35         45.3    AC22BC50/70G        0.377         7.53          7.5 
                 AC16BC50/70S        0.275         5.50          5.5        Rellenos        1.344        26.48         26.5 
       40.000              SC        2.227        44.78         90.1    AC22BC50/70G        0.378         7.55         15.1 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.51         11.0        Rellenos        1.337        26.81         53.3 
       60.000              SC        2.227        44.53        134.7    AC22BC50/70G        0.378         7.56         22.6 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         16.5        Rellenos        1.337        26.75         80.0 
       80.000              SC        2.226        44.53        179.2    AC22BC50/70G        0.378         7.56         30.2 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         22.0        Rellenos        1.337        26.75        106.8 
      100.000              SC        2.226        44.53        223.7    AC22BC50/70G        0.378         7.56         37.7 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         27.6        Rellenos        1.337        26.75        133.5 
      120.000              SC        2.226        44.53        268.2    AC22BC50/70G        0.378         7.56         45.3 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         33.1        Rellenos        1.337        26.75        160.3 
      140.000              SC        2.226        44.53        312.8    AC22BC50/70G        0.378         7.56         52.8 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         38.6        Rellenos        1.337        26.75        187.0 
      160.000              SC        2.233        44.56        357.3    AC22BC50/70G        0.377         7.55         60.4 
                 AC16BC50/70S        0.276         5.52         44.1        Rellenos        1.339        26.76        213.8 
      180.000              SC        2.251        44.84        402.2    AC22BC50/70G        0.377         7.54         67.9 
                 AC16BC50/70S        0.275         5.51         49.6        Rellenos        1.344        26.82        240.6 
      200.000              SC        2.229        45.02        447.2    AC22BC50/70G        0.360         7.45         75.4 
                 AC16BC50/70S        0.263         5.44         55.1        Rellenos        1.225        26.17        266.8 
      210.861              SC        2.174        23.92        471.1    AC22BC50/70G        0.341         3.81         79.2 
                 AC16BC50/70S        0.250         2.79         57.8        Rellenos        1.142        12.83        279.6 
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  PROYECTO :  
  EJE:   8: Ramal 3 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       SC                                       471.1 
                       AC22BC50/70G                              79.2 
                       AC16BC50/70S                              57.8 
                       Rellenos                                 279.6 
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  PROYECTO :  
  EJE:   9: Ramal 4 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        5.000              SC        2.340         0.00          0.0    AC22BC50/70G        0.376         0.00          0.0 
                 AC16BC50/70S        0.274         0.00          0.0        Rellenos        1.335         0.00          0.0 
       20.000              SC        2.340        35.10         35.1    AC22BC50/70G        0.375         5.63          5.6 
                 AC16BC50/70S        0.274         4.11          4.1        Rellenos        1.301        19.76         19.8 
       40.000              SC        2.341        46.81         81.9    AC22BC50/70G        0.374         7.49         13.1 
                 AC16BC50/70S        0.273         5.47          9.6        Rellenos        1.267        25.67         45.4 
       60.000              SC        2.340        46.81        128.7    AC22BC50/70G        0.374         7.49         20.6 
                 AC16BC50/70S        0.273         5.47         15.1        Rellenos        1.267        25.34         70.8 
       80.000              SC        2.341        46.81        175.5    AC22BC50/70G        0.374         7.49         28.1 
                 AC16BC50/70S        0.273         5.47         20.5        Rellenos        1.267        25.34         96.1 
      120.000              SC        2.341        93.63        269.2    AC22BC50/70G        0.374        14.98         43.1 
                 AC16BC50/70S        0.273        10.94         31.5        Rellenos        1.267        50.68        146.8 
      140.000              SC        2.341        46.81        316.0    AC22BC50/70G        0.374         7.49         50.6 
                 AC16BC50/70S        0.273         5.47         36.9        Rellenos        1.267        25.34        172.1 
      160.000              SC        2.341        46.81        362.8    AC22BC50/70G        0.375         7.49         58.1 
                 AC16BC50/70S        0.274         5.47         42.4        Rellenos        1.285        25.48        197.6 
      180.000              SC        2.340        46.80        409.6    AC22BC50/70G        0.375         7.50         65.6 
                 AC16BC50/70S        0.274         5.48         47.9        Rellenos        1.311        25.95        223.6 
      200.000              SC        2.210        45.64        455.2    AC22BC50/70G        0.345         7.24         72.8 
                 AC16BC50/70S        0.253         5.29         53.2        Rellenos        1.231        25.48        249.0 
      202.538              SC        2.191         5.58        460.8    AC22BC50/70G        0.341         0.87         73.7 
                 AC16BC50/70S        0.250         0.64         53.8        Rellenos        1.223         3.11        252.1 
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  PROYECTO :  
  EJE:   9: Ramal 4 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       SC                                       460.8 
                       AC22BC50/70G                              73.7 
                       AC16BC50/70S                              53.8 
                       Rellenos                                 252.1 
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  PROYECTO :  
  EJE:  10: Pas superior 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        5.000              SC        3.092         0.00          0.0    AC22BC50/70G        0.748         0.00          0.0 
                 AC16BC50/70S        0.540         0.00          0.0        Rellenos        0.973         0.00          0.0 
       40.000              SC        0.000        23.19         23.2    AC22BC50/70G        0.000         5.61          5.6 
                 AC16BC50/70S        0.000         4.05          4.1    AC16BC50/70S        0.503        32.67         32.7 
                     Rellenos        4.851        43.68         43.7 
       50.000              SC        3.092        23.19         46.4    AC22BC50/70G        0.748         5.61         11.2 
                 AC16BC50/70S        0.540         4.05          8.1    AC16BC50/70S        0.000         1.26         33.9 
                     Rellenos        0.973        19.43         63.1 
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  PROYECTO :  
  EJE:  10: Pas superior 
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                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       SC                                        46.4 
                       AC22BC50/70G                              11.2 
                       AC16BC50/70S                               8.1 
                       AC16BC50/70S                              33.9 
                       Rellenos                                  63.1 
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1. INTRODUCCIÓ 
1.1. OBJECTE 
El present annex té per objectiu l’estudi del moviment de terres del present projecte de 
construcció. 
Per començar amb l’estudi, s’exposa en primer lloc una descripció geològica i geotècnica dels 
materials existents.  
Amb les dades topogràfiques disponibles, s’han realitzat cubicacions cada 20 metres pels 
diferents materials que intervenen a l’estudi. 
Els diferents materials estudiats tan per la seva presència com per la seva utilització 
(justificats en l’Annex de ferms i paviments) han estat: 
• Excavació de Terra vegetal (Terra vegetal) 
• Desmunt de Sòl tolerable (Desmunt) 
• Terraplè Material tot u (Terraplè) 
• Aportació de Sòl seleccionat (Sòl seleccionat 1 i 2) 
• Aportació de Ferm (Ferm): 
o Aportació de Sòl-ciment (SC) 
o Aportació de Mescles bituminoses 
Les cubicacions s’avaluen en termes globals per tal de determinar les necessitats 
d’abocaments i de préstecs, així com les diferents distàncies de transport. 
El present annex és un estudi previ amb les dades obtingudes en el disseny del projecte. Una 
vegada a obra, serà el contractista qui haurà de realitzar un nou estudi de moviment de terres, 
realitzant una planificació en funció de les necessitats reals de l’obra. 
 
1.2. DESCRIPCIÓ DELS MATERIALS PRESENTS AL LLARG DEL TRAÇAT 
A l’Annex de Geologia i Geotècnia es caracteritzen els materials existents al llarg de la traça. 
A partir dels resultats exposats es pot determinar l’aprofitabilitat dels materials excavats i 
desmuntats i la reutilització que se’n pot fer a partir de la seva classificació. Pel cas dels 
materials no aprofitables per la construcció de la nova traça del projecte, se’n descriu el 
tractament en apartats posteriors i a l’Annex de Gestió de residus. 
Els materials excavats i desmuntats procediran de la retirada de terra vegetal i de l’excavació 
de les zones de desmunt: 
• Terra vegetal: La terra vegetal forma part del nivell més superficial i presenta, per tant, 
alts nivells d’alteració i de contingut en matèria orgànica, desaconsellant-se el seu ús 
en obra. Tot i això, s’aprofitarà un 50% d’aquest material pels treballs de revegetació i 
reforestació dels talussos i les zones adjacents (Annex de Mesures d'integració 
ambiental). 
• Desmunt: Les terres de desmunt presenten uns nivells acceptables (considerat Sòl 
tolerable Tipus 0), podent ser utilitzats per la formació dels terraplens i per l’eventual 
estabilització de sòls (ja que es requereix només S-EST-1, d’acord amb el Capítol 512 
del PG-3), evitant-ne l’ús per la generació de sòl-ciment (d’acord amb el Capítol 513 
del PG-3). Cal recordar, però, que, en qualsevol cas, la coronació de les explanades 
s’haurà de fer d’acord amb el que s’estableix a l’Annex de Ferms. 
 Tots els materials són excavables totalment, podent-se adoptar talussos 2:1 des del punt de 
vista geotècnic (tot i que els talussos definitius són els adoptats a l’Annex de Traçat).  
 
1.3. DESCRIPCIÓ DELS MATERIALS NECESSARIS PER LA CONSTRUCCIÓ DEL 
NOU TRAÇAT 
A l’Annex de Ferms es descriuen els materials necessaris per la formació de la coronació de 
l’explanada i de l’estructura de ferm, mentre que els terraplens i desmunts es defineixen a 
l’Annex de Traçat. Pel cas dels materials necessaris que no es trobin a l’interior de la traça del 
projecte, se’n descriu l’origen en apartats posteriors i a l’Annex de Procedència de materials. 
Els materials necessaris per la construcció del nou traçat són els següents: 
• Terra vegetal: S’utilitzarà per la revegetació i reforestació les talussos i les zones 
adjacents. La seva procedència serà la terra vegetal excavada o material procedent 
d’empreses de jardineria, si en manqués. 
• Terraplè: Els terraplens estaran formats pel material de desmunt que es pugui 
aprofitar (Sòl tolerable Tipus 0) i els materials tot-u procedent de pedrera (assimilable 
a Sòl seleccionat Tipus 3), descartant fer ús de préstecs (Annex de Procedència dels 
materials). Les darreres tongades de terraplè (corresponents a un espessor d’1 m) es 
faran en tots els casos amb material tot-u. En qualsevol cas, el material a utilitzar per 
la formació del terraplè als 10 metres adjacents a l’extrem de la llosa de transició 
d’estructures s’executarà un reblert localitzat que haurà de ser de material d’aportació 
tot-u. 
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• Sòl seleccionat Tipus 3 per coronació: S’utilitzarà en la coronació de l’explanada 
sempre que s’estigui en desmunt o en terraplens d’alçada inferior a 1 m. La seva 
procedència serà de pedrera. 
• Sòl estabilitzat S-EST-1 per coronació: S’utilitzarà en la coronació de l’explanada 
sempre que s’estigui en desmunt o en terraplens d’alçada inferior a 1 m. Estarà format 
per material de desmunt que es pugui aprofitar (Sòl tolerable Tipus 0) i un mínim d’un 
2% de ciment. 
• Reblerts de ferm: S’utilitzarà per omplir els espais que no s’omplin per les capes del 
ferm i els seus vessaments. Tot i que es requereix un mínim de Sòl adequat Tipus 1, 
per no augmentar el número de partides, aquests estaran formats de Sòl seleccionat 
Tipus 3 procedent de pedrera.  
• Sòl-ciment: S’utilitzarà sota de les capes de mescla bituminosa. Estarà format de Sòl 
seleccionat Tipus 3 procedent de pedrera i un mínim d’un 3% de ciment. 
Es descarten capes de separació (estabilitzacions amb calç de 15 cm, geotèxtils...) ja que tots 
els materials considerats inadequats o marginals seran descartats per la formació de 
l’explanada.  
 
1.4. DADES DE PARTIDA 
D’acord amb les dades obtingudes dels amidaments mecanitzats proporcionats pel programa 
de traçat ISTRAM, realitzats a partir del cubicatge amb els perfils transversals extrets de la 
topografia utilitzada, els volums de terres totals són els següents (en apartats posteriors es 
presenten aquests amidaments més desglossats):  
Material Volum (m3) 
Terra vegetal 
Total: (-) 38 406.6 
Aprofitable: (-) 19 203.3 
No aprofitable: (-) 19 203.3 
Desmunt (aprofitable) (-) 216 514.6 
Terra vegetal (+) 19 643.9 
Terraplè (+) 357 431.8 
Sòl seleccionat Tipus 3 per coronació (+) 16 163.6 
Sòl estabilitzat S-EST-1 per coronació (+) 16 163.6 
Reblerts del ferm (+) 4 794.2 
Sòl-ciment (+) 12 439.1 
Volums de materials en origen (-) i en destinació (+) 
Els volums de material d’aportació (+) es poden simplificar en categories més bàsiques en 
funció del tipus de sòl que es requereix: 
Material d’aportació Volum (m3) 
Terra vegetal 19 643.9 
Terraplè+S-EST-1 373 595.4 
Sòl seleccionat Tipus 3 33 396.9 
Volums de materials d’aportació simplificats en destinació 
El següent gràfic mostra el tractament que es dóna als materials presents fins a arribar als 
materials necessaris per la construcció del nou traçat: 
Gràfic dels Moviments de terres 
Dins de gràfic i consideracions fetes s’han deixat algunes partides: 
• Tot-u: S’utilitzarà sota de les capes de mescla bituminosa pel cas de la transició de 
ferm amb l’actual N-II. Al ser una petita quantitat no amidada amb el programa de 
disseny de traçat i al tractar-se d’un material abastament utilitzat per la formació de 
terraplens, es considerarà que aquesta petita quantitat pot ser obtinguda sense massa 
dificultats del material tot-u procedent de pedrera.  
Revegetació i reforestació 
Coronació explanada de desmunt 
TERRA VEGETAL 
MATERIAL DE PEDRERA 
Alterat amb alt contingut de  
matèria orgànica 
(Marginal Tipus IN) 
Sòl tolerable Tipus 0 
SÒL TOLERABLE TIPUS 0 
SÒL SELECCIONAT TIPUS 3 
MATERIAL DE DESMUNT 
SÒL ESTABILITZAT S-EST-1 
SÒL SELECCIONAT TIPUS 3 
TOT-U 
REBLERTS DE FERM 
SÒL-CIMENT 
NO APROFITABLE 
TERRA VEGETAL TERRA VEGETAL 
ABOCADOR 
FORMACIÓ TERRAPLÈ 
MATERIAL DE JARDINERIA 
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• Àrids: S’utilitzaran per la fabricació de les mescles conglomerades (formigó) i 
aglomerades (mescles bituminoses). Aquests procediran també de la mateixa pedrera 
o vindran inclosos dins les partides de formigó i mescles bituminoses, tal i com es 
descriu a l’Annex de Procedència de materials. 
 
2. PRÉSTECS, PEDRERES I ABOCADORS 
A partir del balança de terres descrit en els apartats anteriors es dedueix que l’execució del 
present projecte produirà un dèficit de material per la formació de terraplens, ferms i 
paviments. 
Per tant, l’objectiu d’aquest apartat és determinar les possibles fonts del material que es 
necessita, ja siguin préstecs o procedent de pedreres, així com els possibles abocadors on 
dipositar el material no aprofitable. 
 
2.1. PRÉSTECS 
Com s’ha explicat a l’Annex de Procedència de materials, donat el volum de terres necessari i 
al tractar-se d’una actuació més o menys puntual, es descarta fer ús de préstecs autoritzats. 
 
2.2. PEDRERES / GRAVERES 
Tal i com s’ha vist en l’Annex de Procedència dels materials, la pedrera des d’on es 
transportarà el material necessari per l’execució de terraplens i ferms i paviments és la 
següent: 
Pedrera Terme 
municipal 
Materials Distància a la zona del 
projecte (km) 
P-02: ÀRIDS JAUME COLOMER, S.A. Orfes (Girona) Sorres i graves 4’0 
Pedrera d’on provindrà el material 
2.3. ABOCADORS / PUNTS DE GESTIÓ DERESIDUS 
Tal i com s’ha vist en l’Annex de Gestió de residus, l’abocador a on es transportarà el material 
no necessari o no aprofitable per l’execució de terraplens i ferms i paviments és la següent: 
Abocador Terme municipal Materials Distància a la zona del projecte (km) 
Abocador Terme municipal Materials Distància a la zona del projecte (km) 
A-4 Sant Julià de Ramis (Girona) Runes 18’1 
Abocador on es destinarà el material 
 
L’Apèndix 1 inclou el plànol de la ubicació de la pedrera i abocador seleccionats. 
 
3. ESTUDI DE LA COMPENSACIÓ DE TERRES 
3.1. COEFICIENTS DE PAS 
El coeficient de pas indica la relació existent entre volums de desmunt i volums de terraplè per 
diferents materials. El càlcul del coeficient de pas de desmunt a terraplè s’obté de la relació 
entre els volums extrets de desmunt i els aplicats a la formació de terraplè. 
La mateixa relació existeix pel pas de desmunt a abocador, de pedrera a terraplè o, si fos el 
cas, de préstec a terraplè. 
El coeficient de pas podria expressar-se a través de la següent relació: 
 ·  =  ·  · 	 
V= volum de material (m3) 
γns= densitat natural seca del terreny in situ (t/m3) 
γop= densitat òptima assaig Proctor (t/m3) 
CP= coeficient de pas 
Resultant:   	 =




 
Donat l’aprofitament de terres procedents del desmunt per la formació de terraplens tal i com 
s’ha descrit anteriorment es requereix la determinació dels coeficients d’esponjament o de pas 
pel càlcul de la compensació de terres.  
La informació sobre les dades geològiques i geotècniques de la zona del projecte s’han 
obtingut del Projecte Constructiu de Reordenació dels accessos a la intersecció de la 
carretera N-II amb les carreteres GIV-5125 a Pontós i GIV-6226 a Garrigàs i pot considerar-se 
vàlida donada la poca distància amb l’àmbit del present projecte. 
Les unitats geotècniques afectades a les excavacions són les següents: 
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• Dipòsits de glacis quaternaris de la unitat Qg. 
Els valors de densitat seca in situ s’han obtingut a partir dels assaigs de laboratori portats a 
terme durant la redacció del projecte constructiu esmentat el primer semestre de 2013. Quant 
a la densitat seca a obra, aquesta correspon als valors obtinguts dels assajos realitzats tenint 
en compte el percentatge respecte a la densitat màxima recomanada. 
El coeficient de pas o d’esponjament per sòls s’ha obtingut a partir del quadre que s’adjunta a 
continuació en el qual es relaciona la densitat seca amb la densitat Proctor Modificat. 
S’ha assignat, pel material de formació de terraplens, una energia de compactació del 95%, 
mentre que pel material a abocador s’ha assignat una energia del 80%.  
Unitat 
geotècnica 
Propietats mitjanes Coeficients de pas 
γ (T/m3) γ P.M. (T/m3) Desmunt-terraplè Pedrera-terraplè Desmunt-abocador 
Qg 1’84 1’98 0’9 1’0 1’12 
Propietats i coeficients de pas dels materials tractats 
3.2. COMPENSACIÓ DE TERRES 
3.2.1. Unitats 
Terra vegetal 
Procedència: 
• Excavació de zones per l’execució del projecte 
• Empreses de jardineria (el volum que manqui) 
Destinació: 
• Revegetació i reforestació de talussos, zones d’ocupació temporal i instal·lacions 
auxiliars 
• Abocador (el volum no aprofitable) 
Material per la formació de terraplè i S-EST-1 per la coronació d’explanada de desmunt  
Procedència: 
• Excavació de zones de desmunt 
• Material de pedreres/graveres (el volum que manqui) 
Destinació: 
• Terraplè 
• Sòl estabilitzat S-EST-1 per la coronació de l’explanada desmunt 
Materials per la formació de sòl seleccionat Tipus 3 per la coronació d’explanada de desmunt  
Procedència: 
• Material de pedreres/graveres 
Destinació: 
• Sòl seleccionat Tipus 3 per la coronació de l’explanada desmunt 
Material per la formació de ferm (reblerts i sòl-ciment) 
Procedència: 
• Material de pedreres/graveres 
Destinació: 
• Reblerts del ferm 
• Sòl-ciment 
 
3.2.2. Procediment d’obtenció de cubicacions 
Per estudiar el moviment de terres del traçat proposat s’han usat les cubicacions del 
programa ISTRAM. El procés ha estat el següent: 
• En base als perfils geològics, s’han tramificat el volum de terra vegetal, per determinar 
el 50% el qual s’estima que serà aprofitable i el volum de terra vegetal requerit per la 
revegetació.  
• S’ha determinat el volum de terra vegetal no aprofitable. 
• S’han determinat també els volums de desmunt, terraplè, sòl seleccionat, sòl 
estabilitzat, tot-u i reblert. 
• S’ha determinat la ubicació de les pedreres/graveres (cal recordar que s’evita fer ús de 
préstecs autoritzats) i abocadors/punts de gestió de residus. 
• S’ha determinat les distàncies de transport previsibles, tenint en compte la posició dels 
accessos, zones d’aplec (instal·lacions d’obra o auxiliars) així com els punts de les 
actuacions. 
Per l’obtenció de volums de cada tipus de material s’han realitzat cubicacions prenent com a 
dades de partida els amidaments mecanitzats cada 20 m dels traçats. 
Les dades de partida del programa ISTRAM del qual s’ha realitzat el moviment de terres 
queden reflectits als llistats d’amidaments adjuntats com a Apèndix.  
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La base de dades utilitzada per l’obtenció de les cubicacions és la proporcionada pel 
programa ISTRAM de traçat. Una vegada obtingudes les cubicacions, el procediment seguit 
és el següent: 
• Importar arxius de cubicacions des d’ISTRAM pel càlcul del moviment de terres.  
• Definició d’elements característics tipus túnels i viaductes, que, en cas de no ser 
franquejables, suposarien un important condicionant pel moviment de terres de l’obra. 
No és el cas del present projecte al considerar-se que l’execució de les actuacions 
contemplades al projecte no modifica l’accessibilitat a les zones on s’actua. 
• Definició de la qualitat i excavabilitat dels diferents materials, així com la determinació 
dels diferents coeficients de pas a tenir en compte. 
• Obtenció dels volums parcials i la seva ubicació. 
• Les quantitats no compensades als perfils transversals es van acumulant, com a pas 
previ a la compensació longitudinal, realitzada pel mètode del Diagrama de masses. 
• Obtenció de volums necessaris de préstecs, pedreres i d’abocador 
• Obtenció de les distàncies de transport des de préstec i abocadors i a abocador. 
Terra vegetal 
Com s’ha citat, s’han pres com a dades de partida els amidaments mecanitzats cada 20 m 
d’excavació de terra vegetal, proporcionats pel programa ISTRAM, d’acord amb la següent 
sortida: 
• VEGETAL (Excavació de terra vegetal) 
A aquest valor se li hauria de sumar l’excavació de terra vegetal de les zones de les 
instal·lacions auxiliars (instal·lacions d’obra i zones d’aplec). Tot i això, en aquest càlcul es 
negligirà ja que es tracta d’una superfície petita que representarà un volum d’excavació de 
terra vegetal negligible donat l’important moviment de terres que implica l’execució del 
projecte. 
Les dades de partida dels amidaments de terra vegetal a aportar per la revegetació i 
reforestació de talussos s’han pres del producte entra la superfície de talussos per l’espessor 
de terra vegetal que es vol donar. Aquest càlcul es presenta a l’Annex de Mesures 
d’integració ambiental. 
A aquest valor se li hauria de sumar l’aportació de terra vegetal per les zones de les 
instal·lacions auxiliars (instal·lacions d’obra i zones d’aplec). Tot i això, en aquest càlcul es 
negligirà ja que es tracta d’una superfície petita que representarà un volum d’aportació de 
terra vegetal negligible donat l’important moviment de terres que implica l’execució del 
projecte. 
Desmunts i terraplens 
Com s’ha citat, s’han pres com a dades de partida els amidaments mecanitzats cada 20 m de 
desmunts i terraplens, proporcionats pel programa ISTRAM, d’acord amb les següents 
sortides: 
• D_TIERRA (Excavació de desmunts) 
• TERRAPLEN  
Donat que es tracta d’una actuació en una longitud que es pot considerar curta (uns 2’5 km), 
s’ha tractat tot el moviment de terres de desmunts i terraplens com a puntual, de forma que el 
volum de desmunt serveix per la compensació de les necessitats de terraplè de forma directa, 
sense aplicar una distància de transport. 
Tal i com es veu als volums exposats anteriorment, hi ha un dèficit en el balanç desmunt-
terraplè que haurà de ser cobert amb material procedent de pedrera. 
Sòl estabilitzat 
Com s’ha citat, s’han pres com a dades de partida els amidaments mecanitzats cada 20 m de 
sòl estabilitzat S-EST-1proporcionats pel programa ISTRAM, d’acord amb la següent sortida: 
• SUELO_SEL_2 (Sòl estabilitzat S-EST-1)  
Donat que el material present al terreny (desmunt) és apte per l’execució d’aquest sòl 
estabilitzat i que les zones on aquest es requereix són zones de desmunt (Annex de Ferms), 
el sòl estabilitzat S-EST-1 s’aconseguirà a partir de material de desmunt. 
Sòl seleccionat i sòl-ciment 
Com s’ha citat, s’han pres com a dades de partida els amidaments mecanitzats cada 20 m de 
sòl seleccionat Tipus 3 per explanada, sòl seleccionat Tipus 3 per reblerts de ferm (dins els 
amidaments de ferms) i sòl-ciment (dins els amidaments de ferms) proporcionats pel 
programa ISTRAM, d’acord amb les següents sortides: 
• SUELO_SEL_1 (Sòl seleccionat Tipus 3 per la coronació) 
• Rellenos (Reblerts pel ferm) 
• SC (Sòl-ciment pel ferm) 
Donat que el material present al terreny (desmunt) no és apte per l’execució d’aquest, el sòl 
seleccionat Tipus 3 haurà de ser cobert amb material procedent de pedrera. 
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3.2.3. Balanç de compensació de terres 
La següent taula mostra els balanços pels diferents tipus de materials dins de l’obra com els 
volums procedents de pedrera i a abocar (ja aplicats els coeficients de pas): 
  Obra Pedrera/Jardineria Abocador 
Terra vegetal no aprofitable       
  Procedència 19 203.30 - - 
  Destinació 0.00 - 21 507.70 
Terra vegetal aprofitable       
  Procedència 19 203.30 - - 
  Destinació 17 282.97 - 0.00 
Terra vegetal       
  Procedència 19 203.30 2 360.94 - 
  Destinació 19 643.91 - - 
Desmunt no aprofitable       
  Procedència 0’00 - - 
  Destinació 0’00 - 0’00 
Desmunt aprofitable       
  Procedència 216 514.60 - - 
  Destinació 194 863.14 - 0.00 
Sòl estabilitzat S-EST-1 per coronació       
  Procedència 17 959.56 0.00 - 
  Destinació 16 163.60 - - 
Terraplè       
  Procedència 198 555.04 178 732.26 - 
  Destinació 357 431.80 - - 
Sòl seleccionat Tipus 3 per coronació       
  Procedència 0.00 16 163.60 - 
  Destinació 16 163.60 - - 
Sòl seleccionat Tipus 3 per sòl-ciment       
  Procedència 0.00 12 439.10 - 
  Destinació 12 439.10 - - 
Sòl seleccionat Tipus 3 per reblerts       
  Procedència 0.00 4 794.20 - 
  Destinació 4 794.20 - - 
Taula de balanç de compensació de terres (m3) 
Els volums de material d’aportació es poden simplificar en categories més bàsiques en funció 
del tipus de sòl que es requereix: 
  Obra Pedrera/Jardineria Abocador 
Terra vegetal       
  Procedència 19 203.30 2 360.94 - 
  Obra Pedrera/Jardineria Abocador 
  Destinació 19 643.91 - - 
Terraplè + Sòl estabilitzat S-EST-1 per coronació       
  Procedència 216 514.60 178 732.26 - 
  Destinació 373 595.40 - - 
Sòl seleccionat Tipus 3       
  Procedència 0.00 33 396.90 - 
  Destinació 33 396.90 - - 
Taula de balanç de compensació de terres dels materials d’aportació (m3) 
3.2.4. Diagrames de masses 
Donat que es tracta d’una actuació en una longitud que es pot considerar curta (uns 2’5 km), 
l’elaboració de diagrames de masses per la compensació de terres manca de sentit. 
 
3.2.5. Càlcul analític de distàncies de transport 
En aquest apartat s’obtenen les distàncies de transport necessàries per l’aportació de material 
des de pedrera o l’abocament de material a abocador. 
A partir del balança de terres descrit en els apartats anteriors es dedueix que l’execució del 
present projecte produirà un dèficit de material per la formació de terraplens, ferms i 
paviments. 
Consideracions pel càlcul de les distàncies de transport: 
• Donat que es tracta d’una actuació en una longitud que es pot considerar curta (uns 
2’5 km), s’ha tractat tot el moviment de terres de desmunts i terraplens com a puntual. 
• Donat que no s’ha estudiat els possibles orígens de la terra vegetal que manca, sinó 
que es parla genèricament de negocis de jardineria, s’ha considerat que la distància 
de transport d’aquest material és igual a la del material procedent de pedrera (4’0 km).  
Així, les distàncies de transport pels diferents origen-destinació queden com: 
Distàncies de transport (km) 
Desmunt-terraplè Pedrera/jardineria-terraplè Desmunt-abocador 
0 4’0 18’1 
Distàncies de transport 
 
Els volums a transportar pels diferents origen-destinació són els següents: 
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Volum de material a moure dins l'obra (m3) 
235 717.90 
 
Volum de material de pedrera/jardineria (m3) 
214 490.10 
 
Volum de material a abocador (m3) 
21 507.70 
Volums a transportar 
Per tant el sumatori de les distàncies i els volums transportats queda com: 
à	 ·  =  ·   + "#" ·  "#" + $# ·  $# 
à = 1	247	250	 ·  
 
4. AMIDAMENTS DE TERRES 
Les següents taules mostren els amidaments dels moviments de terres pel traçat definitiu, per 
la reposició de camins i pels desviaments provisionals. Cal dir que els amidaments de ferms 
es desglossen més en detall a l’Annex de Ferms, mentre que els amidaments de terra vegetal 
a aportar es desglossen a l’Annex de Mesures d’integració ambiental. 
  
Balanç terraplè-
desmunt ponderat 
Ferm 
Sòl 
estabilitzat 
S-EST-1 
Sòl 
seleccionat 
Tipus 3 
Terraplè Desmunt 
Terra 
vegetal 
Carretera N-II 8 327.8 15 591.4 3 148.9 8 888.3 147 818.2 154 989.3 19 587.7 
Carretera GI-
554 oest 
62 377.6 2 404.7 21.9 1 791.5 60 575.3 12.3 5 070.3 
Carretera GI-
554 est 
22 723.9 937.3 150.2 660.3 22 232.5 354.6 1 789.2 
Ramal 1 21 216.6 699.3 0.0 458.0 20 828.2 77.4 1 153.0 
Ramal 2 2 820.7 693.0 0.0 441.7 3 273.4 993.7 703.6 
Ramal 3 -30 127.3 1 089.4 672.2 721.0 113.9 35 149.3 2 046.6 
Ramal 4 -11 516.2 1 016.1 442.9 672.5 8 839.7 23 856.9 1 884.5 
Rotonda 1 46 903.4 866.8 0.0 593.1 46 310.0 0.0 2 123.9 
Rotonda 2 35 177.8 819.0 0.0 558.3 34 619.5 0.0 1 900.3 
Pas superior 3 058.5 128.7 0.0 70.9 2 987.6 0.0 162.4 
TOTAL 160 962.9 24 245.7 4 436.1 14 855.6 347 598.3 215 433.5 36 421.5 
Amidaments de moviment de terres (m3) 
  
Balanç terraplè-
desmunt ponderat 
Ferm 
Sòl 
estabilitzat 
S-EST-1 
Sòl 
seleccionat 
Tipus 3 
Terraplè Desmunt 
Terra 
vegetal 
Camí 1 -122.8 197.7 0.0 347.1 56.4 584.8 230.7 
TOTAL -122.8 197.7 0.0 347.1 56.4 584.8 230.7 
Amidaments de moviment de terres de camins (m3) 
  
Balanç terraplè-
desmunt ponderat 
Ferm 
Sòl 
estabilitzat 
S-EST-1 
Sòl 
seleccionat 
Tipus 3 
Terraplè Desmunt 
Terra 
vegetal 
Desviament 
provisional 
10 291.3 1 023.9 0.0 960.9 9 777.1 496.3 1 754.4 
TOTAL 10 291.3 1 023.9 0.0 960.9 9 777.1 496.3 1 754.4 
Amidaments de moviment de terres de desviaments provisionals (m3) 
  
Balanç terraplè-
desmunt ponderat 
Ferm 
Sòl 
estabilitzat 
S-EST-1 
Sòl 
seleccionat 
Tipus 3 
Terraplè Desmunt 
Terra 
vegetal 
Traçat definitiu 160 962.9 24 245.7 4 436.1 14 855.6 347 598.3 215 433.5 36 421.5 
Reposició de 
camins 
-122.8 197.7 0.0 347.1 56.4 584.8 230.7 
Desviaments 
provisionals 
10 291.3 1 023.9 0.0 960.9 9 777.1 496.3 1 754.4 
TOTAL 171 131.4 25 467.3 4 436.1 16 163.6 357 431.8 216 514.6 38 406.6 
Amidaments totals de moviment de terres (m3) 
Així, i un cop fets els càlculs per la compensació de terres i tenint en compte els esmentats 
coeficients de pas, els amidaments de terres a pressupostar són els següents (els 
amidaments de mescles bituminoses a pressupostar s’adjunten a l’Annex de Ferms i els 
amidaments de terra vegetal a l’Annex de Mesures d’integració ambiental): 
Volum de material a desmuntar (m3) 
254 921.20 
 
Volum de material a moure dins l'obra (m3) 
235 717.90 
 
Volum de material de pedrera (m3) 
Tot-u 178 732.26 
Sòl seleccionat Tipus 3 33 396.90 
TOTAL 212 129.16 
 
Volum de material a abocador (m3) 
21 507.70 
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Amidaments de terres a pressupostar (m3) 
A l’Apèndix 2 s’inclouen els llistats d’amidaments de terres pel traçat definitiu. Els llistats pel 
traçat dels desviaments provisionals i la reposició de camins s’adjunten als annexes de 
Solucions al trànsit durant l’execució de les obres i Reposició de camins, respectivament.  
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APÈNDIX 1: UBICACIÓ DE PEDRERES I ABOCADORS 
 
  
 
 
ANNEX Nº 10. MOVIMENT DE TERRES 
  
 
10 PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
 
 
 
 
 
 
   
 
ANNEX Nº 10. MOVIMENT DE TERRES 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÈNDIX 2: LLISTATS D’AMIDAMENTS DE TERRES 
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  PROYECTO :  
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                  25414.4 
                       D TIERRA                              215432.8 
                       SUELO SEL 2                             4435.2 
                       SUELO SEL 1                            16072.4 
                       VEGETAL                                43885.0 
                       TERRAPLEN                             642279.2 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000           FIRME        7.691         0.00          0.0        D TIERRA        8.326         0.00          0.0 
                  SUELO SEL 2        4.428         0.00          0.0     SUELO SEL 1        4.577         0.00          0.0 
                      VEGETAL        5.155         0.00          0.0       TERRAPLEN        1.724         0.00          0.0 
       20.000           FIRME        7.693       154.02        154.0        D TIERRA        4.774        48.86         48.9 
                  SUELO SEL 2        3.961        51.55         51.6     SUELO SEL 1        4.817        95.97         96.0 
                      VEGETAL        5.523       114.79        114.8       TERRAPLEN        4.139       141.35        141.3 
       40.000           FIRME        7.670       153.62        307.6        D TIERRA        0.000        13.18         62.0 
                  SUELO SEL 2        0.000        17.17         68.7     SUELO SEL 1        4.808        96.30        192.3 
                      VEGETAL        6.929       123.66        238.5       TERRAPLEN       28.193       286.36        427.7 
       60.000           FIRME        7.675       153.46        461.1        D TIERRA        0.000         0.36         62.4 
                  SUELO SEL 2        0.000         2.95         71.7     SUELO SEL 1        4.811        96.15        288.4 
                      VEGETAL        6.979       133.26        371.7       TERRAPLEN       31.348       440.00        867.7 
      100.000           FIRME        7.686       307.30        768.4     SUELO SEL 1        4.821       192.68        481.1 
                      VEGETAL        8.714       283.68        655.4       TERRAPLEN       59.054      1269.94       2137.6 
      120.000           FIRME        7.681       153.67        922.1     SUELO SEL 1        4.824        96.45        577.5 
                      VEGETAL        8.318       160.56        816.0       TERRAPLEN       56.999       910.69       3048.3 
      140.000           FIRME        7.678       153.59       1075.7     SUELO SEL 1        4.826        96.50        674.0 
                      VEGETAL        8.416       158.00        974.0       TERRAPLEN       61.045       997.63       4046.0 
      160.000           FIRME        7.674       153.52       1229.2     SUELO SEL 1        4.830        96.57        770.6 
                      VEGETAL        8.274       163.18       1137.1       TERRAPLEN       67.156      1110.16       5156.1 
      180.000           FIRME        7.674       153.49       1382.7     SUELO SEL 1        4.831        96.61        867.2 
                      VEGETAL        8.732       165.34       1302.5       TERRAPLEN       87.939      1320.59       6476.7 
      200.000           FIRME        7.674       153.49       1536.2     SUELO SEL 1        4.830        96.61        963.8 
                      VEGETAL        9.773       187.79       1490.3       TERRAPLEN      116.682      1899.82       8376.5 
      220.000           FIRME        7.674       153.49       1689.6     SUELO SEL 1        4.830        96.61       1060.4 
                      VEGETAL        9.322       191.43       1681.7       TERRAPLEN      103.916      2172.38      10548.9 
      240.000           FIRME        7.674       153.49       1843.1     SUELO SEL 1        4.831        96.61       1157.0 
                      VEGETAL        9.561       192.71       1874.4       TERRAPLEN      111.109      2203.78      12752.7 
      260.000           FIRME        7.674       153.49       1996.6     SUELO SEL 1        4.830        96.61       1253.7 
                      VEGETAL        9.829       198.04       2072.5       TERRAPLEN      126.481      2421.58      15174.3 
      280.000           FIRME        7.674       153.48       2150.1     SUELO SEL 1        4.831        96.61       1350.3 
                      VEGETAL       10.090       203.93       2276.4       TERRAPLEN      140.211      2570.07      17744.3 
      300.000           FIRME        7.674       153.48       2303.6     SUELO SEL 1        4.831        96.61       1446.9 
                      VEGETAL       10.383       207.45       2483.8       TERRAPLEN      135.347      2776.06      20520.4 
      320.000           FIRME        7.674       153.48       2457.1     SUELO SEL 1        4.831        96.61       1543.5 
                      VEGETAL       11.181       217.32       2701.2       TERRAPLEN      148.969      3025.54      23545.9 
      340.000           FIRME        7.674       153.49       2610.6     SUELO SEL 1        4.830        96.61       1640.1 
                      VEGETAL       11.679       231.15       2932.3       TERRAPLEN      161.138      3412.23      26958.2 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
      360.000           FIRME        7.674       153.49       2764.0     SUELO SEL 1        4.830        96.61       1736.7 
                      VEGETAL       11.407       229.66       3162.0       TERRAPLEN      162.317      3278.08      30236.2 
      380.000           FIRME        7.674       153.49       2917.5     SUELO SEL 1        4.830        96.61       1833.3 
                      VEGETAL       11.193       227.29       3389.2       TERRAPLEN      160.271      3189.98      33426.2 
      400.000           FIRME        7.674       153.48       3071.0     SUELO SEL 1        4.830        96.61       1929.9 
                      VEGETAL       11.070       221.03       3610.3       TERRAPLEN      149.048      3062.06      36488.3 
      420.000           FIRME        7.673       153.48       3224.5     SUELO SEL 1        4.830        96.61       2026.5 
                      VEGETAL       11.543       230.72       3841.0       TERRAPLEN      150.159      3083.50      39571.8 
      440.000           FIRME        7.674       153.48       3378.0     SUELO SEL 1        4.830        96.61       2123.2 
                      VEGETAL       11.320       235.38       4076.4       TERRAPLEN      145.979      3007.65      42579.4 
      460.000           FIRME        7.675       153.49       3531.5     SUELO SEL 1        4.830        96.61       2219.8 
                      VEGETAL       10.199       215.19       4291.6       TERRAPLEN      130.722      2821.94      45401.4 
      480.000           FIRME        7.675       153.49       3685.0     SUELO SEL 1        4.830        96.61       2316.4 
                      VEGETAL       10.359       202.60       4494.2       TERRAPLEN      125.400      2447.96      47849.3 
      500.000           FIRME        7.675       153.49       3838.4     SUELO SEL 1        4.830        96.61       2413.0 
                      VEGETAL       11.157       214.17       4708.3       TERRAPLEN      169.988      3010.25      50859.6 
      520.000           FIRME        7.675       153.49       3991.9     SUELO SEL 1        4.830        96.61       2509.6 
                      VEGETAL       11.849       232.19       4940.5       TERRAPLEN      159.342      3360.80      54220.4 
      540.000           FIRME        7.675       153.49       4145.4     SUELO SEL 1        4.830        96.61       2606.2 
                      VEGETAL       10.423       226.05       5166.6       TERRAPLEN      108.643      2746.37      56966.8 
      560.000           FIRME        7.675       153.48       4298.9     SUELO SEL 1        4.830        96.61       2702.8 
                      VEGETAL        8.249       193.89       5360.5       TERRAPLEN       62.022      1679.27      58646.0 
      580.000           FIRME        7.675       153.48       4452.4     SUELO SEL 1        4.830        96.61       2799.4 
                      VEGETAL        7.554       159.65       5520.1       TERRAPLEN       46.717      1109.85      59755.9 
      600.000           FIRME        7.675       153.48       4605.9     SUELO SEL 1        4.830        96.61       2896.0 
                      VEGETAL        7.597       151.58       5671.7       TERRAPLEN       52.140       942.53      60698.4 
      620.000           FIRME        7.675       153.48       4759.3     SUELO SEL 1        4.830        96.61       2992.6 
                      VEGETAL        7.975       149.79       5821.5       TERRAPLEN       60.373       943.17      61641.6 
      640.000           FIRME        7.675       153.48       4912.8     SUELO SEL 1        4.831        96.61       3089.2 
                      VEGETAL        7.451       153.80       5975.3       TERRAPLEN       45.857      1024.97      62666.5 
      660.000           FIRME        7.675       153.49       5066.3     SUELO SEL 1        4.831        96.61       3185.9 
                      VEGETAL        7.499       150.15       6125.4       TERRAPLEN       46.002       953.90      63620.4 
      680.000           FIRME        7.674       153.49       5219.8     SUELO SEL 1        4.830        96.61       3282.5 
                      VEGETAL        6.642       139.81       6265.2       TERRAPLEN       32.839       739.54      64360.0 
      700.000           FIRME        7.674       153.49       5373.3     SUELO SEL 1        4.831        96.61       3379.1 
                      VEGETAL        6.526       138.66       6403.9       TERRAPLEN       30.282       772.32      65132.3 
      720.000           FIRME        7.224       148.99       5522.3     SUELO SEL 1        4.581        94.11       3473.2 
                      VEGETAL        6.665       130.51       6534.4       TERRAPLEN       36.636       627.05      65759.3 
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  PROYECTO :  
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                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
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     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
      740.000           FIRME        6.774       139.99       5662.3        D TIERRA        0.008         0.02         62.4 
                  SUELO SEL 2        0.132         0.33         72.0     SUELO SEL 1        4.328        89.10       3562.3 
                      VEGETAL        5.342       120.07       6654.5       TERRAPLEN       16.992       530.13      66289.5 
      780.000           FIRME        6.104       254.18       5916.4        D TIERRA        0.000         4.25         66.7 
                  SUELO SEL 2        0.000        10.23         82.2     SUELO SEL 1        3.950       162.98       3725.3 
                      VEGETAL       13.036       265.05       6919.5       TERRAPLEN      105.662      1140.04      67429.5 
      800.000           FIRME        6.109       122.14       6038.6     SUELO SEL 1        3.947        78.97       3804.2 
                      VEGETAL       12.348       256.76       7176.3       TERRAPLEN      223.369      3405.74      70835.3 
      820.000           FIRME        6.111       122.23       6160.8     SUELO SEL 1        3.945        78.93       3883.2 
                      VEGETAL       11.489       238.98       7415.3       TERRAPLEN      269.005      5007.90      75843.2 
      840.000           FIRME        6.104       122.15       6283.0     SUELO SEL 1        3.939        78.84       3962.0 
                      VEGETAL       10.206       216.13       7631.4       TERRAPLEN      258.225      5345.53      81188.7 
      860.000           FIRME        6.097       122.01       6405.0     SUELO SEL 1        3.934        78.72       4040.7 
                      VEGETAL        9.572       198.19       7829.6       TERRAPLEN      225.329      4835.48      86024.2 
      880.000           FIRME        6.092       121.90       6526.9     SUELO SEL 1        3.930        78.64       4119.4 
                      VEGETAL        9.228       187.27       8016.8       TERRAPLEN      200.301      4229.31      90253.5 
      900.000           FIRME        6.089       121.81       6648.7     SUELO SEL 1        3.928        78.57       4197.9 
                      VEGETAL        9.175       182.97       8199.8       TERRAPLEN      185.734      3828.84      94082.3 
      920.000           FIRME        6.005        90.92       6739.6     SUELO SEL 1        3.794        58.25       4256.2 
                      VEGETAL        7.993       132.18       8332.0       TERRAPLEN      163.651      2741.16      96823.5 
      940.000           FIRME        5.597        34.11       6773.7        D TIERRA        0.480         0.00         66.7 
                  SUELO SEL 2        0.604         0.00         82.2     SUELO SEL 1        2.909        18.80       4275.0 
                      VEGETAL        6.378        38.50       8370.5       TERRAPLEN       86.422       779.52      97603.0 
      960.000           FIRME        6.185        93.74       6867.5        D TIERRA       87.204       550.04        616.7 
                  SUELO SEL 2        3.576        29.89        112.1     SUELO SEL 1        3.841        55.20       4330.2 
                      VEGETAL        7.072       150.41       8520.9       TERRAPLEN        0.000       835.78      98438.8 
      980.000           FIRME        6.185       123.70       6991.2        D TIERRA      118.866      2131.14       2747.8 
                  SUELO SEL 2        3.579        71.55        183.7     SUELO SEL 1        3.838        76.80       4407.0 
                      VEGETAL        8.181       155.42       8676.3 
     1000.000           FIRME        6.171       123.56       7114.7        D TIERRA      146.203      2613.58       5361.4 
                  SUELO SEL 2        3.580        71.59        255.3     SUELO SEL 1        3.837        76.75       4483.7 
                      VEGETAL        8.782       169.16       8845.5 
     1020.000           FIRME        6.155       123.26       7238.0        D TIERRA      207.127      3503.48       8864.9 
                  SUELO SEL 2        3.581        71.61        326.9     SUELO SEL 1        3.835        76.71       4560.5 
                      VEGETAL       10.039       187.32       9032.8 
     1040.000           FIRME        6.139       122.95       7360.9        D TIERRA      266.191      4717.31      13582.2 
                  SUELO SEL 2        3.582        71.64        398.5     SUELO SEL 1        3.832        76.66       4637.1 
                      VEGETAL       11.496       215.87       9248.7 
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     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
     1060.000           FIRME        6.130       122.66       7483.6        D TIERRA      280.762      5577.09      19159.3 
                  SUELO SEL 2        3.584        71.67        470.2     SUELO SEL 1        3.829        76.60       4713.7 
                      VEGETAL       12.341       242.46       9491.1 
     1080.000           FIRME        6.130       122.59       7606.2        D TIERRA      283.953      5627.78      24787.1 
                  SUELO SEL 2        3.584        71.67        541.8     SUELO SEL 1        3.829        76.58       4790.3 
                      VEGETAL       12.411       246.76       9737.9 
     1100.000           FIRME        6.130       122.59       7728.8        D TIERRA      294.568      5805.32      30592.4 
                  SUELO SEL 2        3.584        71.67        613.5     SUELO SEL 1        3.829        76.58       4866.9 
                      VEGETAL       12.896       252.80       9990.7 
     1120.000           FIRME        6.130       122.59       7851.4        D TIERRA      285.263      5830.61      36423.0 
                  SUELO SEL 2        3.584        71.67        685.2     SUELO SEL 1        3.829        76.58       4943.5 
                      VEGETAL       12.122       252.69      10243.4 
     1140.000           FIRME        6.206       122.93       7974.3        D TIERRA      221.779      4919.25      41342.3 
                  SUELO SEL 2        3.626        71.86        757.0     SUELO SEL 1        3.871        76.77       5020.2 
                      VEGETAL       10.955       230.52      10473.9 
     1160.000           FIRME        6.394       126.00       8100.3        D TIERRA      215.386      4400.41      45742.7 
                  SUELO SEL 2        3.731        73.57        830.6     SUELO SEL 1        3.976        78.47       5098.7 
                      VEGETAL       10.916       219.73      10693.6 
     1180.000           FIRME        6.583       129.77       8230.1        D TIERRA      205.554      4159.09      49901.8 
                  SUELO SEL 2        3.836        75.66        906.3     SUELO SEL 1        4.081        80.57       5179.3 
                      VEGETAL       10.740       215.52      10909.2 
     1260.000           FIRME        8.002       581.11       8811.2        D TIERRA      231.996     17727.80      67629.6 
                  SUELO SEL 2        4.624       337.11       1243.4     SUELO SEL 1        4.870       356.72       5536.0 
                      VEGETAL       10.919       895.43      11804.6 
     1280.000           FIRME        8.380       163.82       8975.0        D TIERRA      241.875      4509.00      72138.6 
                  SUELO SEL 2        4.833        94.57       1338.0     SUELO SEL 1        5.079        99.49       5635.5 
                      VEGETAL       11.874       227.91      12032.5 
     1300.000           FIRME        8.747       171.34       9146.3        D TIERRA      236.203      4782.47      76921.0 
                  SUELO SEL 2        5.038        98.75       1436.7     SUELO SEL 1        5.283       103.67       5739.1 
                      VEGETAL       11.826       236.50      12269.0 
     1320.000           FIRME        8.935       176.82       9323.1        D TIERRA      276.568      5123.07      82044.1 
                  SUELO SEL 2        5.142       101.80       1538.5     SUELO SEL 1        5.388       106.71       5845.8 
                      VEGETAL       12.696       245.22      12514.2 
     1340.000           FIRME        9.124       180.59       9503.7        D TIERRA      265.893      5570.64      87614.7 
                  SUELO SEL 2        5.247       103.89       1642.4     SUELO SEL 1        5.493       108.81       5954.7 
                      VEGETAL       12.261       254.25      12768.5 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
     1360.000           FIRME        9.280       184.28       9688.0        D TIERRA      298.205      5653.92      93268.7 
                  SUELO SEL 2        5.333       105.94       1748.3     SUELO SEL 1        5.579       110.86       6065.5 
                      VEGETAL       12.809       251.03      13019.5 
     1380.000           FIRME        9.280       185.59       9873.6        D TIERRA      295.085      5963.63      99232.3 
                  SUELO SEL 2        5.333       106.67       1855.0     SUELO SEL 1        5.579       111.58       6177.1 
                      VEGETAL       12.727       252.63      13272.1 
     1400.000           FIRME        9.280       185.59      10059.2        D TIERRA      317.082      6102.34     105334.6 
   
 
ANNEX Nº 10. MOVIMENT DE TERRES 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
13 
 
                  SUELO SEL 2        5.333       106.67       1961.7     SUELO SEL 1        5.579       111.58       6288.7 
                      VEGETAL       12.963       253.31      13525.4 
     1420.000           FIRME        9.280       185.59      10244.8        D TIERRA      320.666      6300.08     111634.7 
                  SUELO SEL 2        5.333       106.67       2068.4     SUELO SEL 1        5.579       111.58       6400.3 
                      VEGETAL       13.364       266.01      13791.4 
     1440.000           FIRME        6.130       146.21      10391.0        D TIERRA      292.635      6053.50     117688.2 
                  SUELO SEL 2        3.584        84.80       2153.2     SUELO SEL 1        3.829        89.71       6490.0 
                      VEGETAL       12.287       253.22      14044.7 
     1460.000           FIRME        6.129       122.59      10513.6        D TIERRA      320.064      6143.63     123831.8 
                  SUELO SEL 2        3.583        71.67       2224.8     SUELO SEL 1        3.829        76.58       6566.5 
                      VEGETAL       12.845       251.50      14296.2 
     1480.000           FIRME        6.130       122.59      10636.2        D TIERRA      319.656      6313.32     130145.2 
                  SUELO SEL 2        3.584        71.67       2296.5     SUELO SEL 1        3.829        76.58       6643.1 
                      VEGETAL       12.724       253.72      14549.9 
     1500.000           FIRME        6.130       122.59      10758.8        D TIERRA      296.891      6239.95     136385.1 
                  SUELO SEL 2        3.583        71.68       2368.2     SUELO SEL 1        3.829        76.58       6719.7 
                      VEGETAL       12.409       252.96      14802.8 
     1520.000           FIRME        6.130       122.59      10881.4        D TIERRA      277.589      5823.99     142209.1 
                  SUELO SEL 2        3.584        71.67       2439.9     SUELO SEL 1        3.829        76.58       6796.3 
                      VEGETAL       11.187       243.75      15046.6 
     1540.000           FIRME        6.130       122.59      11004.0        D TIERRA      221.954      5100.97     147310.1 
                  SUELO SEL 2        3.583        71.67       2511.5     SUELO SEL 1        3.829        76.58       6872.9 
                      VEGETAL        9.400       206.88      15253.5 
     1560.000           FIRME        6.071       121.96      11125.9        D TIERRA       98.601      3296.48     150606.5 
                  SUELO SEL 2        2.867        70.45       2582.0     SUELO SEL 1        3.921        74.93       6947.8 
                      VEGETAL        9.896       173.97      15427.4       TERRAPLEN       13.846        34.62      98473.4 
     1580.000           FIRME        5.827       118.89      11244.8        D TIERRA        0.041       784.72     151391.3 
                  SUELO SEL 2        0.230        22.28       2604.2     SUELO SEL 1        3.329        73.38       7021.2 
                      VEGETAL        5.043       156.61      15584.0       TERRAPLEN       45.774       702.56      99176.0 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
     1600.000           FIRME        5.996       114.08      11358.9        D TIERRA        0.012         1.77     151393.0 
                  SUELO SEL 2        0.055         5.34       2609.6     SUELO SEL 1        3.719        65.03       7086.2 
                      VEGETAL        5.551       101.17      15685.2       TERRAPLEN       60.084       978.26     100154.2 
     1620.000           FIRME        6.002       120.02      11478.9        D TIERRA        0.000         0.03     151393.1 
                  SUELO SEL 2        0.000         0.14       2609.7     SUELO SEL 1        3.777        75.46       7161.6 
                      VEGETAL        6.790       123.63      15808.8       TERRAPLEN       80.699      1404.97     101559.2 
     1640.000           FIRME        5.994       119.91      11598.8     SUELO SEL 1        3.768        75.43       7237.1 
                      VEGETAL        7.201       148.10      15956.9       TERRAPLEN       83.014      1714.34     103273.5 
     1660.000           FIRME        6.120       119.74      11718.6        D TIERRA       33.750        85.79     151478.8 
                  SUELO SEL 2        0.934         4.36       2614.1     SUELO SEL 1        3.798        73.36       7310.4 
                      VEGETAL       10.443       141.08      16098.0       TERRAPLEN       53.365      1383.86     104657.4 
     1680.000           FIRME        6.155       122.75      11841.3        D TIERRA       61.297       961.40     152440.2 
                  SUELO SEL 2        2.083        31.92       2646.0     SUELO SEL 1        3.821        76.20       7386.6 
                      VEGETAL        9.355       194.14      16292.2       TERRAPLEN       34.131       840.39     105497.8 
     1700.000           FIRME        6.157       123.16      11964.5        D TIERRA       32.351       972.83     153413.1 
                  SUELO SEL 2        2.233        47.60       2693.6     SUELO SEL 1        3.822        76.45       7463.1 
                      VEGETAL        8.047       171.21      16463.4       TERRAPLEN       36.026       635.42     106133.2 
     1720.000           FIRME        6.041       122.84      12087.3        D TIERRA        0.604       376.03     153789.1 
                  SUELO SEL 2        0.926        32.52       2726.1     SUELO SEL 1        3.603        75.86       7538.9 
                      VEGETAL        6.490       151.02      16614.4       TERRAPLEN       49.943       961.26     107094.5 
     1740.000           FIRME        6.050       121.01      12208.3        D TIERRA        0.000         1.72     153790.8 
                  SUELO SEL 2        0.000         3.83       2730.0     SUELO SEL 1        3.793        75.39       7614.3 
                      VEGETAL        7.436       138.63      16753.0       TERRAPLEN       74.038      1138.15     108232.6 
     1760.000           FIRME        6.047       120.97      12329.3     SUELO SEL 1        3.788        75.81       7690.1 
                      VEGETAL        8.156       155.18      16908.2       TERRAPLEN      124.207      1959.40     110192.0 
     1800.000           FIRME        6.039       241.71      12571.0     SUELO SEL 1        3.777       151.29       7841.4 
                      VEGETAL       10.790       366.73      17274.9       TERRAPLEN      187.826      5805.97     115998.0 
     1820.000           FIRME        6.036       120.75      12691.7     SUELO SEL 1        3.771        75.48       7916.9 
                      VEGETAL       11.892       225.96      17500.9       TERRAPLEN      186.917      3596.93     119594.9 
     1840.000           FIRME        6.032       120.68      12812.4     SUELO SEL 1        3.766        75.37       7992.3 
                      VEGETAL       12.753       247.18      17748.1       TERRAPLEN      274.880      4573.52     124168.5 
     1860.000           FIRME        6.028       120.60      12933.0     SUELO SEL 1        3.761        75.26       8067.5 
                      VEGETAL       11.993       248.07      17996.1       TERRAPLEN      338.831      6271.71     130440.2 
     1880.000           FIRME        9.177       136.28      13069.3     SUELO SEL 1        5.505        83.90       8151.4 
                      VEGETAL       19.212       286.15      18282.3       TERRAPLEN      647.860      9089.02     139529.2 
     1920.000           FIRME        9.139       366.31      13435.6     SUELO SEL 1        5.478       219.66       8371.1 
                      VEGETAL       20.953       803.30      19085.6       TERRAPLEN      786.865     28694.51     168223.7 
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  PROYECTO :  
  EJE:   1: Carretera N-II 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
     2140.000           FIRME        1.604       170.86      13606.5     SUELO SEL 1        0.000        27.32       8398.4 
                      VEGETAL        0.000       105.07      19190.7       TERRAPLEN        0.000      3964.13     172187.8 
     2200.000           FIRME        1.505        93.26      13699.7 
     2220.000           FIRME        1.505        30.11      13729.8 
     2240.000           FIRME        1.506        30.11      13760.0 
     2260.000           FIRME        1.505        30.11      13790.1 
     2280.000           FIRME        1.505        30.10      13820.2 
     2320.000           FIRME        1.505        85.70      13905.9     SUELO SEL 1        0.000        39.22       8437.6 
                      VEGETAL        0.000       280.62      19471.3       TERRAPLEN        0.000     12711.46     184899.3 
     2320.000           FIRME        6.195         0.00      13905.9     SUELO SEL 1        4.011         0.00       8437.6 
                      VEGETAL       32.828         0.00      19471.3       TERRAPLEN     1457.949         0.00     184899.3 
     2340.000           FIRME        6.195       123.90      14029.8     SUELO SEL 1        4.010        80.21       8517.9 
                      VEGETAL       32.312       651.54      20122.8       TERRAPLEN     1406.036     28656.50     213555.8 
     2360.000           FIRME        6.195       123.90      14153.7     SUELO SEL 1        4.011        80.21       8598.1 
                      VEGETAL       31.712       640.38      20763.2       TERRAPLEN     1352.759     27603.78     241159.6 
     2380.000           FIRME        6.195       123.90      14277.6     SUELO SEL 1        4.011        80.21       8678.3 
                      VEGETAL       31.045       627.61      21390.8       TERRAPLEN     1300.500     26570.92     267730.5 
     2400.000           FIRME        6.195       123.90      14401.5     SUELO SEL 1        4.011        80.22       8758.5 
                      VEGETAL       30.373       614.18      22005.0       TERRAPLEN     1238.987     25403.54     293134.0 
     2420.000           FIRME        6.195       123.90      14525.4     SUELO SEL 1        4.011        80.22       8838.7 
                      VEGETAL       29.700       600.73      22605.7       TERRAPLEN     1179.053     24178.52     317312.6 
     2460.000           FIRME        6.195       247.80      14773.2     SUELO SEL 1        4.010       160.43       8999.1 
                      VEGETAL       28.355      1161.10      23766.8       TERRAPLEN     1047.611     44468.58     361781.1 
     2480.000           FIRME        6.195       123.91      14897.1     SUELO SEL 1        4.010        80.21       9079.4 
                      VEGETAL       26.932       551.00      24317.8       TERRAPLEN     1008.490     20654.26     382435.4 
     2500.000           FIRME        6.163       123.71      15020.8     SUELO SEL 1        3.986        80.06       9159.4 
                      VEGETAL       27.056       545.33      24863.2       TERRAPLEN      976.943     20212.18     402647.6 
     2520.000           FIRME        6.114       122.76      15143.5     SUELO SEL 1        3.947        79.32       9238.7 
                      VEGETAL       23.268       506.42      25369.6       TERRAPLEN      796.437     18241.05     420888.6 
     2540.000           FIRME        6.105       122.04      15265.6     SUELO SEL 1        3.939        78.75       9317.5 
                      VEGETAL       15.276       361.13      25730.7       TERRAPLEN      386.595     11299.05     432187.7 
     2580.000           FIRME        6.097       244.20      15509.8     SUELO SEL 1        3.960       157.99       9475.5 
                      VEGETAL       13.735       498.17      26228.9       TERRAPLEN      115.599      6817.43     439005.1 
     2600.000           FIRME        6.097       121.93      15631.7     SUELO SEL 1        3.967        79.32       9554.8 
                      VEGETAL        5.942       155.06      26383.9       TERRAPLEN       72.637      1756.00     440761.1 
     2620.000           FIRME        6.060       121.80      15753.5        D TIERRA        0.868         5.45     153796.3 
                  SUELO SEL 2        0.996         6.91       2736.9     SUELO SEL 1        3.644        76.75       9631.5 
                      VEGETAL        5.339       112.71      26496.7       TERRAPLEN       37.267      1075.56     441836.7 
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                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
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     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
     2640.000           FIRME        5.777       118.74      15872.3        D TIERRA        2.159        31.02     153827.3 
                  SUELO SEL 2        1.372        25.25       2762.1     SUELO SEL 1        3.254        68.98       9700.5 
                      VEGETAL        4.632        98.21      26594.9       TERRAPLEN       16.961       480.43     442317.1 
     2660.000           FIRME        6.065       118.34      15990.6        D TIERRA        6.264        75.16     153902.4 
                  SUELO SEL 2        3.294        40.71       2802.8     SUELO SEL 1        3.448        66.90       9767.4 
                      VEGETAL        4.040        83.94      26678.8       TERRAPLEN        0.987       174.97     442492.1 
     2680.000           FIRME        6.070       121.31      16111.9        D TIERRA        9.767       161.78     154064.2 
                  SUELO SEL 2        3.664        70.08       2872.9     SUELO SEL 1        3.740        74.20       9841.6 
                      VEGETAL        3.956        80.15      26759.0       TERRAPLEN        0.001         6.89     442499.0 
     2700.000           FIRME        6.040       121.40      16233.3        D TIERRA       12.004       219.93     154284.2 
                  SUELO SEL 2        3.559        71.99       2944.9     SUELO SEL 1        3.460        72.30       9913.9 
                      VEGETAL        3.772        77.26      26836.2       TERRAPLEN        0.000         0.01     442499.0 
     2720.000           FIRME        6.185       121.19      16354.5        D TIERRA       13.826       257.09     154541.2 
                  SUELO SEL 2        3.678        71.98       3016.9     SUELO SEL 1        3.604        69.05       9983.0 
                      VEGETAL        4.007        76.39      26912.6 
     2740.000           FIRME        6.192       123.73      16478.2        D TIERRA       11.993       265.64     154806.9 
                  SUELO SEL 2        3.832        74.73       3091.6     SUELO SEL 1        3.314        69.87      10052.8 
                      VEGETAL        3.919        79.82      26992.4 
     2760.000           FIRME        1.133        93.08      16571.3        D TIERRA        0.000       181.79     154988.7 
                  SUELO SEL 2        0.000        56.35       3148.0     SUELO SEL 1        0.000        52.18      10105.0 
                      VEGETAL        0.000        58.87      27051.3 
     2780.000           FIRME        1.505        27.03      16598.3 
     2800.000           FIRME        1.505        30.10      16628.4 
     2820.000           FIRME        1.505        30.10      16658.5 
     2840.000           FIRME        1.505        30.10      16688.7 
     2860.000           FIRME        1.505        30.10      16718.8 
     2880.000           FIRME        1.505        30.10      16748.9 
     2887.474           FIRME        1.505        11.25      16760.1 
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                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                  16760.1 
                       D TIERRA                              154988.7 
                       SUELO SEL 2                             3148.0 
                       SUELO SEL 1                            10105.0 
                       VEGETAL                                27051.3 
                       TERRAPLEN                             442499.0 
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  PROYECTO :  
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                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000           FIRME        4.446         0.00          0.0     SUELO SEL 1        3.303         0.00          0.0 
                      VEGETAL       10.331         0.00          0.0       TERRAPLEN      156.034         0.00          0.0 
       20.000           FIRME        4.297        87.72         87.7     SUELO SEL 1        3.191        65.14         65.1 
                      VEGETAL       11.054       211.02        211.0       TERRAPLEN      161.782      3162.86       3162.9 
       40.000           FIRME        4.108        84.08        171.8     SUELO SEL 1        3.061        62.52        127.7 
                      VEGETAL       11.331       228.03        439.1       TERRAPLEN      157.940      3401.55       6564.4 
       60.000           FIRME        4.087        81.14        252.9     SUELO SEL 1        3.049        60.58        188.2 
                      VEGETAL       10.358       213.46        652.5       TERRAPLEN      133.174      3017.13       9581.5 
      120.000           FIRME        4.365       256.38        509.3     SUELO SEL 1        3.252       190.98        379.2 
                      VEGETAL       10.081       591.75       1244.3       TERRAPLEN      130.888      7103.25      16684.8 
      180.000           FIRME        4.365       261.88        771.2     SUELO SEL 1        3.252       195.11        574.3 
                      VEGETAL       12.584       638.23       1882.5       TERRAPLEN      173.912      8301.31      24986.1 
      240.000           FIRME        4.106       259.33       1030.5     SUELO SEL 1        3.080       193.41        767.7 
                      VEGETAL       11.791       732.93       2615.4       TERRAPLEN      129.642      9700.96      34687.1 
      260.000           FIRME        4.035        80.98       1111.5     SUELO SEL 1        3.027        60.80        828.5 
                      VEGETAL       12.336       234.01       2849.4       TERRAPLEN      114.924      2539.18      37226.2 
      280.000           FIRME        3.937        59.93       1171.4     SUELO SEL 1        2.851        44.31        872.8 
                      VEGETAL       10.603       195.32       3044.8       TERRAPLEN      253.304      2922.17      40148.4 
      300.000           FIRME        3.978        21.62       1193.1     SUELO SEL 1        2.845        14.09        886.9 
                      VEGETAL       11.000        52.24       3097.0       TERRAPLEN      219.938      1246.77      41395.2 
      320.000           FIRME        4.024        61.64       1254.7     SUELO SEL 1        3.009        44.40        931.3 
                      VEGETAL       12.565       185.00       3282.0       TERRAPLEN      208.836      3246.05      44641.2 
      340.000           FIRME        4.023        80.47       1335.2     SUELO SEL 1        3.008        60.16        991.5 
                      VEGETAL       12.089       246.53       3528.5       TERRAPLEN      189.735      3996.69      48637.9 
      360.000           FIRME        4.026        80.48       1415.6     SUELO SEL 1        3.010        60.17       1051.7 
                      VEGETAL       10.216       217.43       3746.0       TERRAPLEN      136.588      3304.42      51942.3 
      380.000           FIRME        4.031        80.56       1496.2     SUELO SEL 1        3.016        60.26       1111.9 
                      VEGETAL        9.194       191.60       3937.6       TERRAPLEN       87.946      2167.61      54109.9 
      400.000           FIRME        4.036        80.68       1576.9     SUELO SEL 1        3.024        60.41       1172.3 
                      VEGETAL        7.981       168.04       4105.6       TERRAPLEN       77.546      1658.87      55768.8 
      420.000           FIRME        4.036        80.71       1657.6     SUELO SEL 1        3.031        60.54       1232.9 
                      VEGETAL        6.983       150.19       4255.8       TERRAPLEN       57.768      1335.61      57104.4 
      440.000           FIRME        4.038        80.74       1738.3     SUELO SEL 1        3.041        60.72       1293.6 
                      VEGETAL        6.077       130.58       4386.4       TERRAPLEN       41.449       988.08      58092.5 
      460.000           FIRME        4.041        80.80       1819.1     SUELO SEL 1        3.049        60.94       1354.5 
                      VEGETAL        5.270       113.60       4500.0       TERRAPLEN       28.478       697.90      58790.4 
      480.000           FIRME        4.041        80.81       1900.0     SUELO SEL 1        3.049        60.99       1415.5 
                      VEGETAL        4.732        99.93       4599.9       TERRAPLEN       19.624       481.50      59271.9 
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14 PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
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  PROYECTO :  
  EJE:   2: Carretera GI-554 oest 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
      500.000           FIRME        4.041        80.81       1980.8     SUELO SEL 1        3.049        60.99       1476.5 
                      VEGETAL        4.211        88.38       4688.3       TERRAPLEN       14.374       326.76      59598.7 
      520.000           FIRME        4.041        80.81       2061.6     SUELO SEL 1        3.049        60.99       1537.5 
                      VEGETAL        3.977        81.63       4769.9       TERRAPLEN       11.630       256.96      59855.6 
      540.000           FIRME        4.041        80.81       2142.4     SUELO SEL 1        3.049        60.99       1598.5 
                      VEGETAL        3.849        78.31       4848.2       TERRAPLEN       10.471       219.35      60075.0 
      560.000           FIRME        4.041        80.81       2223.2     SUELO SEL 1        3.049        60.99       1659.5 
                      VEGETAL        3.423        72.35       4920.6       TERRAPLEN        8.860       194.29      60269.3 
      580.000           FIRME        4.040        80.81       2304.0        D TIERRA        0.110         0.68          0.7 
                  SUELO SEL 2        0.251         2.01          2.0     SUELO SEL 1        2.998        60.56       1720.0 
                      VEGETAL        3.210        65.84       4986.4       TERRAPLEN        6.871       156.20      60425.5 
      600.000           FIRME        4.013        80.58       2384.6        D TIERRA        0.581         8.78          9.5 
                  SUELO SEL 2        0.869        15.74         17.8     SUELO SEL 1        2.783        57.48       1777.5 
                      VEGETAL        3.463        66.41       5052.8       TERRAPLEN        6.857       113.48      60539.0 
      605.000           FIRME        4.033        20.12       2404.7        D TIERRA        0.536         2.79         12.3 
                  SUELO SEL 2        0.796         4.16         21.9     SUELO SEL 1        2.800        13.96       1791.5 
                      VEGETAL        3.527        17.47       5070.3       TERRAPLEN        7.668        36.31      60575.3 
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  PROYECTO :  
  EJE:   2: Carretera GI-554 oest 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                   2404.7 
                       D TIERRA                                  12.3 
                       SUELO SEL 2                               21.9 
                       SUELO SEL 1                             1791.5 
                       VEGETAL                                 5070.3 
                       TERRAPLEN                              60575.3 
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  PROYECTO :  
  EJE:   3: Carretera GI-554 est 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        3.000           FIRME        4.019         0.00          0.0        D TIERRA        1.510         0.00          0.0 
                  SUELO SEL 2        2.048         0.00          0.0     SUELO SEL 1        2.732         0.00          0.0 
                      VEGETAL        3.039         0.00          0.0       TERRAPLEN        1.405         0.00          0.0 
       60.000           FIRME        4.202       225.05        225.0        D TIERRA        0.000        12.58         12.6 
                  SUELO SEL 2        0.000        15.76         15.8     SUELO SEL 1        3.038       162.93        162.9 
                      VEGETAL       10.462       402.69        402.7       TERRAPLEN      138.940      3634.63       3634.6 
      120.000           FIRME        4.304       196.03        421.1     SUELO SEL 1        3.214       141.92        304.9 
                      VEGETAL       13.092       508.62        911.3       TERRAPLEN      231.494      8250.19      11884.8 
      180.000           FIRME        4.088       249.73        670.8     SUELO SEL 1        3.048       186.26        491.1 
                      VEGETAL        6.732       644.34       1555.7       TERRAPLEN       51.297      9824.01      21708.8 
      200.000           FIRME        4.425        83.76        754.6        D TIERRA        4.920        18.90         31.5 
                  SUELO SEL 2        2.060         9.55         25.3     SUELO SEL 1        3.032        59.29        550.4 
                      VEGETAL        4.328       103.21       1658.9       TERRAPLEN        6.547       504.58      22213.4 
      220.000           FIRME        4.701        90.72        845.3        D TIERRA        9.006       158.68        190.2 
                  SUELO SEL 2        3.283        60.32         85.6     SUELO SEL 1        2.840        56.32        606.7 
                      VEGETAL        3.322        68.27       1727.1       TERRAPLEN        0.000        19.08      22232.5 
      240.000           FIRME        4.395        92.01        937.3        D TIERRA        6.146       164.45        354.6 
                  SUELO SEL 2        3.063        64.61        150.2     SUELO SEL 1        2.487        53.59        660.3 
                      VEGETAL        2.778        62.04       1789.2 
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  PROYECTO :  
  EJE:   3: Carretera GI-554 est 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                    937.3 
                       D TIERRA                                 354.6 
                       SUELO SEL 2                              150.2 
                       SUELO SEL 1                              660.3 
                       VEGETAL                                 1789.2 
                       TERRAPLEN                              22232.5 
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  PROYECTO :  
  EJE:   4: Rotonda 1 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000           FIRME        5.564         0.00          0.0     SUELO SEL 1        3.672         0.00          0.0 
                      VEGETAL       11.096         0.00          0.0       TERRAPLEN      322.335         0.00          0.0 
       20.000           FIRME        5.564       111.27        111.3     SUELO SEL 1        3.672        73.44         73.4 
                      VEGETAL       10.852       238.03        238.0       TERRAPLEN      219.918      5392.15       5392.1 
       40.000           FIRME        5.564       111.27        222.5     SUELO SEL 1        3.672        73.44        146.9 
                      VEGETAL        8.230       201.27        439.3       TERRAPLEN      113.358      3695.62       9087.8 
       60.000           FIRME        5.696       110.60        333.1        D TIERRA        3.360         6.54          6.5 
                  SUELO SEL 1        3.758        71.43        218.3         VEGETAL        6.272       134.83        574.1 
                    TERRAPLEN       16.265      1009.71      10097.5 
       80.000           FIRME        5.498       112.17        445.3        D TIERRA        0.104        70.78         77.3 
                  SUELO SEL 1        3.386        72.76        291.1         VEGETAL        6.029       125.08        699.2 
                    TERRAPLEN       29.240       324.02      10421.5 
      100.000           FIRME        5.564       111.22        556.5        D TIERRA        0.000         0.08         77.4 
                  SUELO SEL 1        3.672        72.72        363.8         VEGETAL       12.066       153.80        853.0 
                    TERRAPLEN      256.397      1950.17      12371.7 
      120.000           FIRME        5.564       111.27        667.8     SUELO SEL 1        3.672        73.44        437.2 
                      VEGETAL       10.904       237.71       1090.7       TERRAPLEN      326.549      6624.74      18996.4 
      125.664           FIRME        5.564        31.51        699.3     SUELO SEL 1        3.672        20.80        458.0 
                      VEGETAL       11.096        62.26       1153.0       TERRAPLEN      322.334      1831.84      20828.2 
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  PROYECTO :  
  EJE:   4: Rotonda 1 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                    699.3 
                       D TIERRA                                  77.4 
                       SUELO SEL 1                              458.0 
                       VEGETAL                                 1153.0 
                       TERRAPLEN                              20828.2 
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  PROYECTO :  
  EJE:   5: Rotonda 2 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        2.000           FIRME        5.828         0.00          0.0        D TIERRA        7.333         0.00          0.0 
                  SUELO SEL 1        3.572         0.00          0.0         VEGETAL        3.864         0.00          0.0 
       20.000           FIRME        5.564       100.28        100.3        D TIERRA        0.000         3.67          3.7 
                  SUELO SEL 1        3.672        66.04         66.0         VEGETAL        6.610        94.76         94.8 
                    TERRAPLEN       65.652       584.44        584.4 
       40.000           FIRME        5.564       111.27        211.5     SUELO SEL 1        3.672        73.44        139.5 
                      VEGETAL        6.434       134.51        229.3       TERRAPLEN       56.800      1405.18       1989.6 
       60.000           FIRME        5.564       111.27        322.8     SUELO SEL 1        3.672        73.44        212.9 
                      VEGETAL       10.542       146.27        375.5       TERRAPLEN       77.061       961.42       2951.0 
       80.000           FIRME        5.828       113.69        436.5        D TIERRA        7.333        93.80         97.5 
                  SUELO SEL 1        3.572        71.57        284.5         VEGETAL        3.864       119.37        494.9 
                    TERRAPLEN        0.000       322.33       3273.4 
      100.000           FIRME        5.828       116.57        553.1        D TIERRA       30.940       517.47        614.9 
                  SUELO SEL 1        3.572        71.45        355.9         VEGETAL        5.329       101.08        596.0 
      120.000           FIRME        5.828       116.57        669.6        D TIERRA        7.333       349.43        964.4 
                  SUELO SEL 1        3.572        71.45        427.4         VEGETAL        3.864        92.13        688.1 
      124.000           FIRME        5.828        23.31        693.0        D TIERRA        7.333        29.33        993.7 
                  SUELO SEL 1        3.572        14.29        441.7         VEGETAL        3.864        15.45        703.6 
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  PROYECTO :  
  EJE:   5: Rotonda 2 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                    693.0 
                       D TIERRA                                 993.7 
                       SUELO SEL 1                              441.7 
                       VEGETAL                                  703.6 
                       TERRAPLEN                               3273.4 
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  PROYECTO :  
  EJE:   6: Ramal 1 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000           FIRME        5.010         0.00          0.0        D TIERRA        4.106         0.00          0.0 
                  SUELO SEL 2        1.649         0.00          0.0     SUELO SEL 1        3.371         0.00          0.0 
                      VEGETAL        5.724         0.00          0.0       TERRAPLEN       10.687         0.00          0.0 
       20.000           FIRME        4.765        97.74         97.7        D TIERRA       19.373       205.48        205.5 
                  SUELO SEL 2        2.887        45.63         45.6     SUELO SEL 1        3.174        65.45         65.4 
                      VEGETAL        4.724       105.02        105.0       TERRAPLEN        0.908       111.60        111.6 
       40.000           FIRME        4.564        94.15        191.9        D TIERRA       43.488       659.93        865.4 
                  SUELO SEL 2        2.904        59.16        104.8     SUELO SEL 1        3.024        62.05        127.5 
                      VEGETAL        5.190        97.59        202.6       TERRAPLEN        0.000         2.27        113.9 
       60.000           FIRME        4.441        89.42        281.3        D TIERRA       52.837       920.62       1786.0 
                  SUELO SEL 2        2.830        56.96        161.8     SUELO SEL 1        2.951        59.38        186.9 
                      VEGETAL        5.987       111.16        313.8 
       80.000           FIRME        4.441        88.82        370.1        D TIERRA       80.047      1273.07       3059.1 
                  SUELO SEL 2        2.830        56.60        218.4     SUELO SEL 1        2.951        59.02        245.9 
                      VEGETAL        7.051       132.20        446.0 
      100.000           FIRME        4.441        88.82        458.9        D TIERRA      106.977      1836.68       4895.8 
                  SUELO SEL 2        2.830        56.60        275.0     SUELO SEL 1        2.951        59.02        304.9 
                      VEGETAL        6.806       137.41        583.4 
      120.000           FIRME        4.479        89.20        548.1        D TIERRA      163.422      2726.20       7622.0 
                  SUELO SEL 2        2.828        56.58        331.5     SUELO SEL 1        2.954        59.05        364.0 
                      VEGETAL        8.646       151.91        735.3 
      140.000           FIRME        4.496        89.85        638.0        D TIERRA      189.788      3576.95      11198.9 
                  SUELO SEL 2        2.824        56.52        388.1     SUELO SEL 1        2.957        59.10        423.1 
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                      VEGETAL       10.030       189.98        925.3 
      160.000           FIRME        4.497        89.93        727.9        D TIERRA      217.845      4073.52      15272.4 
                  SUELO SEL 2        2.822        56.46        444.5     SUELO SEL 1        2.959        59.17        482.2 
                      VEGETAL       10.673       208.27       1133.5 
      180.000           FIRME        4.496        89.93        817.8        D TIERRA      258.176      4676.08      19948.5 
                  SUELO SEL 2        2.822        56.43        500.9     SUELO SEL 1        2.960        59.19        541.4 
                      VEGETAL       11.227       216.21       1349.8 
      200.000           FIRME        4.496        89.93        907.8        D TIERRA      251.376      5141.99      25090.5 
                  SUELO SEL 2        2.822        56.44        557.4     SUELO SEL 1        2.958        59.18        600.6 
                      VEGETAL       11.549       229.03       1578.8 
      220.000           FIRME        4.475        89.74        997.5        D TIERRA      249.858      5106.74      30197.2 
                  SUELO SEL 2        2.822        56.43        613.8     SUELO SEL 1        2.956        59.15        659.8 
                      VEGETAL       11.357       229.79       1808.6 
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  PROYECTO :  
  EJE:   6: Ramal 1 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
      240.000           FIRME        4.102        64.76       1062.3        D TIERRA      218.803      3511.03      33708.3 
                  SUELO SEL 2        2.615        41.04        654.9     SUELO SEL 1        2.746        43.03        702.8 
                      VEGETAL       10.766       166.21       1974.8 
      246.764           FIRME        3.916        27.12       1089.4        D TIERRA      207.312      1440.99      35149.3 
                  SUELO SEL 2        2.509        17.33        672.2     SUELO SEL 1        2.639        18.21        721.0 
                      VEGETAL       10.472        71.83       2046.6 
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  PROYECTO :  
  EJE:   6: Ramal 1 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                   1089.4 
                       D TIERRA                               35149.3 
                       SUELO SEL 2                              672.2 
                       SUELO SEL 1                              721.0 
                       VEGETAL                                 2046.6 
                       TERRAPLEN                                113.9 
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  PROYECTO :  
  EJE:   7: Ramal 2 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000           FIRME        4.497         0.00          0.0        D TIERRA       20.533         0.00          0.0 
                  SUELO SEL 2        2.822         0.00          0.0     SUELO SEL 1        2.959         0.00          0.0 
                      VEGETAL        4.367         0.00          0.0 
       20.000           FIRME        4.497        89.93         89.9        D TIERRA       56.553       769.43        769.4 
                  SUELO SEL 2        2.822        56.43         56.4     SUELO SEL 1        2.958        59.19         59.2 
                      VEGETAL        5.674       100.88        100.9 
       40.000           FIRME        4.441        89.38        179.3        D TIERRA       70.907      1395.31       2164.7 
                  SUELO SEL 2        2.822        56.44        112.9     SUELO SEL 1        2.951        59.10        118.3 
                      VEGETAL        5.965       122.21        223.1 
       60.000           FIRME        4.349        87.67        267.0        D TIERRA       11.973       792.08       2956.8 
                  SUELO SEL 2        1.043        42.73        155.6     SUELO SEL 1        2.782        55.98        174.3 
                      VEGETAL        9.223       163.26        386.4       TERRAPLEN       82.403       727.73        727.7 
       80.000           FIRME        4.218        83.33        350.3        D TIERRA        0.000        32.07       2988.9 
                  SUELO SEL 2        0.019         5.25        160.9     SUELO SEL 1        2.882        55.04        229.3 
                      VEGETAL        7.072       144.89        531.2       TERRAPLEN      114.871      2031.23       2759.0 
      100.000           FIRME        4.218        84.35        434.7     SUELO SEL 2        0.000         0.05        160.9 
                  SUELO SEL 1        2.882        57.65        287.0         VEGETAL        7.859       146.10        677.3 
                    TERRAPLEN      142.451      2576.09       5335.0 
      120.000           FIRME        4.218        84.35        519.0     SUELO SEL 1        2.882        57.65        344.6 
                      VEGETAL        6.866       156.33        833.7       TERRAPLEN      111.045      2752.56       8087.6 
      140.000           FIRME        4.441        85.37        604.4        D TIERRA       95.035       495.30       3484.2 
                  SUELO SEL 2        2.822        20.52        181.4     SUELO SEL 1        2.951        58.37        403.0 
                      VEGETAL        6.459       123.68        957.4       TERRAPLEN        0.000       752.08       8839.7 
      160.000           FIRME        4.441        88.82        693.2        D TIERRA      193.158      2919.53       6403.7 
                  SUELO SEL 2        2.822        56.44        237.9     SUELO SEL 1        2.951        59.02        462.0 
                      VEGETAL        9.577       156.90       1114.3 
      180.000           FIRME        4.441        88.82        782.0        D TIERRA      235.624      4261.75      10665.5 
                  SUELO SEL 2        2.822        56.44        294.3     SUELO SEL 1        2.951        59.02        521.0 
                      VEGETAL       11.017       211.34       1325.6 
      200.000           FIRME        4.441        88.82        870.8        D TIERRA      269.992      5149.86      15815.3 
                  SUELO SEL 2        2.822        56.44        350.7     SUELO SEL 1        2.951        59.02        580.0 
                      VEGETAL       11.593       229.43       1555.0 
      220.000           FIRME        4.441        88.82        959.6        D TIERRA      287.787      5573.66      21389.0 
                  SUELO SEL 2        2.822        56.44        407.2     SUELO SEL 1        2.951        59.02        639.1 
                      VEGETAL       12.060       234.77       1789.8 
      240.000           FIRME        2.777        52.45       1012.1        D TIERRA       64.757      2374.84      23763.8 
                  SUELO SEL 2        1.854        32.98        440.1     SUELO SEL 1        1.455        31.38        670.4 
                      VEGETAL        1.679        92.26       1882.0 
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  PROYECTO :  
  EJE:   7: Ramal 2 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
      241.491           FIRME        2.621         4.02       1016.1        D TIERRA       60.100        93.08      23856.9 
                  SUELO SEL 2        1.801         2.72        442.9     SUELO SEL 1        1.319         2.07        672.5 
                      VEGETAL        1.563         2.42       1884.5 
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  PROYECTO :  
  EJE:   7: Ramal 2 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                   1016.1 
                       D TIERRA                               23856.9 
                       SUELO SEL 2                              442.9 
                       SUELO SEL 1                              672.5 
                       VEGETAL                                 1884.5 
                       TERRAPLEN                               8839.7 
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  PROYECTO :  
  EJE:   8: Ramal 3 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000           FIRME        4.239         0.00          0.0     SUELO SEL 1        2.880         0.00          0.0 
                      VEGETAL        7.528         0.00          0.0       TERRAPLEN      105.503         0.00          0.0 
       20.000           FIRME        4.249        84.85         84.8     SUELO SEL 1        2.887        57.64         57.6 
                      VEGETAL        9.215       171.69        171.7       TERRAPLEN      155.572      2806.33       2806.3 
       40.000           FIRME        4.218        84.65        169.5     SUELO SEL 1        2.883        57.68        115.3 
                      VEGETAL       10.273       186.73        358.4       TERRAPLEN      150.501      3142.79       5949.1 
       60.000           FIRME        4.218        84.35        253.8     SUELO SEL 1        2.882        57.65        173.0 
                      VEGETAL       10.498       212.67        571.1       TERRAPLEN      193.617      3365.81       9314.9 
       80.000           FIRME        4.218        84.35        338.2     SUELO SEL 1        2.882        57.65        230.6 
                      VEGETAL        9.902       202.33        773.4       TERRAPLEN      225.688      4238.53      13553.5 
      100.000           FIRME        4.218        84.35        422.5     SUELO SEL 1        2.883        57.65        288.3 
                      VEGETAL        9.353       193.97        967.4       TERRAPLEN      211.425      4482.27      18035.7 
      120.000           FIRME        4.218        84.35        506.9     SUELO SEL 1        2.883        57.65        345.9 
                      VEGETAL        9.521       195.50       1162.9       TERRAPLEN      238.537      4360.98      22396.7 
      140.000           FIRME        4.218        84.35        591.2     SUELO SEL 1        2.882        57.65        403.6 
                      VEGETAL       10.662       197.87       1360.8       TERRAPLEN      243.429      4878.31      27275.0 
      160.000           FIRME        4.225        84.39        675.6     SUELO SEL 1        2.883        57.65        461.2 
                      VEGETAL       11.245       219.66       1580.4       TERRAPLEN      228.617      4539.44      31814.5 
      180.000           FIRME        4.247        84.72        760.4     SUELO SEL 1        2.886        57.68        518.9 
                      VEGETAL       11.186       228.02       1808.4       TERRAPLEN      288.347      5145.58      36960.0 
      200.000           FIRME        4.078        63.06        823.4     SUELO SEL 1        2.862        43.18        562.1 
                      VEGETAL       12.126       168.61       1977.1       TERRAPLEN      354.179      4729.34      41689.4 
      210.861           FIRME        3.907        43.35        866.8     SUELO SEL 1        2.860        31.06        593.1 
                      VEGETAL       16.251       146.88       2123.9       TERRAPLEN      528.288      4620.83      46310.2 
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                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                    866.8 
                       SUELO SEL 1                              593.1 
                       VEGETAL                                 2123.9 
                       TERRAPLEN                              46310.2 
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  PROYECTO :  
  EJE:   9: Ramal 4 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        5.000           FIRME        4.325         0.00          0.0     SUELO SEL 1        2.914         0.00          0.0 
                      VEGETAL        4.659         0.00          0.0       TERRAPLEN       29.582         0.00          0.0 
       20.000           FIRME        4.290        64.61         64.6     SUELO SEL 1        2.903        43.62         43.6 
                      VEGETAL        5.447        71.39         71.4       TERRAPLEN       46.437       478.19        478.2 
       40.000           FIRME        4.255        85.44        150.1     SUELO SEL 1        2.898        58.00        101.6 
                      VEGETAL        6.305       118.19        189.6       TERRAPLEN       67.959      1167.56       1645.7 
       60.000           FIRME        4.255        85.11        235.2     SUELO SEL 1        2.898        57.96        159.6 
                      VEGETAL        8.404       152.26        341.8       TERRAPLEN      131.808      2208.32       3854.1 
       80.000           FIRME        4.255        85.11        320.3     SUELO SEL 1        2.898        57.96        217.5 
                      VEGETAL        8.607       173.02        514.9       TERRAPLEN      138.901      2809.15       6663.2 
      120.000           FIRME        4.255       170.21        490.5     SUELO SEL 1        2.898       115.92        333.5 
                      VEGETAL       11.474       428.33        943.2       TERRAPLEN      210.984      6687.85      13351.1 
      140.000           FIRME        4.255        85.11        575.6     SUELO SEL 1        2.898        57.96        391.4 
                      VEGETAL        9.733       218.24       1161.4       TERRAPLEN      181.136      3882.35      17233.4 
      160.000           FIRME        4.273        85.25        660.8     SUELO SEL 1        2.899        57.97        449.4 
                      VEGETAL       12.006       221.87       1383.3       TERRAPLEN      239.468      3979.90      21213.3 
      180.000           FIRME        4.301        85.74        746.6     SUELO SEL 1        2.906        58.05        507.4 
                      VEGETAL       12.158       241.16       1624.5       TERRAPLEN      306.041      5447.34      26660.7 
      200.000           FIRME        4.039        62.23        808.8     SUELO SEL 1        2.900        43.47        550.9 
                      VEGETAL       19.194       224.37       1848.8       TERRAPLEN      569.804      6414.47      33075.1 
      202.538           FIRME        4.004        10.21        819.0     SUELO SEL 1        2.903         7.36        558.3 
                      VEGETAL       21.329        51.42       1900.3       TERRAPLEN      647.209      1544.39      34619.5 
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                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                    819.0 
                       SUELO SEL 1                              558.3 
                       VEGETAL                                 1900.3 
                       TERRAPLEN                              34619.5 
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  PROYECTO :  
  EJE:  10: Pas superior 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        5.000           FIRME        5.354         0.00          0.0     SUELO SEL 1        3.547         0.00          0.0 
                      VEGETAL       13.345         0.00          0.0       TERRAPLEN      416.224         0.00          0.0 
       40.000           FIRME        5.353        75.21         75.2     SUELO SEL 1        3.547        35.47         35.5 
                      VEGETAL        5.740       108.98        109.0       TERRAPLEN       45.674      2622.81       2622.8 
       50.000           FIRME        5.354        53.54        128.7     SUELO SEL 1        3.547        35.47         70.9 
                      VEGETAL        4.818        53.47        162.4       TERRAPLEN       28.299       364.76       2987.6 
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  PROYECTO :  
  EJE:  10: Pas superior 
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                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                    128.7 
                       SUELO SEL 1                               70.9 
                       VEGETAL                                  162.4 
                       TERRAPLEN                               2987.6 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objecte d’aquest annex es descriure, calcular i justificar les estructures necessàries pel 
present projecte. 
 
2. DESCRIPCIÓ DE LES ESTRUCTURES DEL PROJECTE 
• Viaducte sobre el riu Fluvià 
Aquesta estructura forma part del traçat de la carretera N-II, permetent el creuament sobre el 
riu Fluvià amb un angle aproximat de 90º. 
Com ja s’ha comentat en altres annexes, donat el caràcter acadèmic d’aquest document, 
aquest es quedarà a nivell de projecte de traçat quant a aquesta estructura. Per tant, la 
solució adoptada serà la proposada per l’Estudi Informatiu “Autovía A-2 del Nordeste, tramo: 
Girona-Frontera francesa”. 
Es tracta d’una estructura viaducte de formigó de diversos vans de 42 m els centrals i 25 m 
els dels extrems. L’amplada del tauler és de 12 m, incloent 0’5 m a ambdós costats per la 
barrera (ampit descrit a l’Annex de Defenses). El tauler està constituït per entre 4 i 5 bigues 
prefabricades i pretensades tipus doble T de 2’25 m de cantell, sota una llosa de formigó de 
0’25 m de cantell in-situ amb encofrat perdut. Per tant, el cantell total de l’estructura és 2’5 m. 
Els estreps són tancats amb aletes en volta. La fonamentació serà profunda mitjançant pilons. 
 
• Pas superior 
Aquesta estructura forma part de l’enllaç, permetent a la vegada la intersecció amb la 
carretera GI-554 a diferent nivell. En ella, el tronc de la carretera N-II passa per sota de la 
carretera GI-554, formant una intersecció amb un angle de 90º. 
Es tracta d’una estructura viaducte de formigó d’un sol va de 31’7 m de llum amb planta recta. 
L’amplada del tauler és de 12 m, incloent 1 m a ambdós costats per la barrera (ampit descrit a 
l’Annex de Defenses). El tauler està constituït per 6 bigues prefabricades i pretensades tipus 
doble T d’1’65 m de cantell, sota una llosa de formigó de 0’25 m de cantell in-situ amb 
encofrat perdut. Per tant, el cantell total de l’estructura és 1’9 m, inferior als 2’4 m tinguts en 
compte a l’Annex de Traçat pel gàlib de la carretera N-II. Els estreps són tancats amb aletes 
en volta per evitar l’afecció de les terres a la carretera N-II, més enllà del propi con de terres. 
La fonamentació serà profunda mitjançant pilons. 
 
• Obra de drenatge O.D.1 
Aquesta estructura creua el tronc del traçat de la carretera N-II, permetent el creuament 
d’aquesta sobre la riera Rec d’en Llorenç, amb un esbiaixament considerable. 
Es tracta d’una estructura caixó de formigó amb secció tipus formada per dos caixons idèntics 
en paral·lel amb amplada de 4’6 m i altura de 2’6 m, amb espessor de 0’5 m i longitud de 
60’16 m dividits en tres mòduls, que es podran ampliar al moment del desdoblament de la 
carretera N-II. Les quatre aletes són empotrades. L’altura de terres a partir dels perfils 
transversals són 2’78 m. La solera està condicionada amb formigó d’acabat rugós per 
l’eventual pas de fauna. 
Els extrems d’aquesta obra de drenatge no cal donar-los un tractament per evitar ser 
considerats un perill ja que la carretera ja incorpora defensa. 
 
• Obra de drenatge O.D.2 
Aquesta estructura creua el traçat de la carretera GI-554 al costat est de l’enllaç, permetent el 
creuament d’aquesta sobre la riera Rec d’en Llorenç. 
Idèntica a l’O.D.1, es tracta d’una estructura caixó de formigó amb secció tipus formada per 
dos caixons idèntics en paral·lel amb amplada de 4’6 m i altura de 2’6 m, amb espessor de 0’5 
m i longitud de 39’17 m dividits en tres mòduls. Les quatre aletes són empotrades. L’altura de 
terres a partir dels perfils transversals són 6’63 m. La solera està condicionada amb formigó 
d’acabat rugós per l’eventual pas de fauna. 
Els extrems d’aquesta obra de drenatge no cal donar-los un tractament per evitar ser 
considerats un perill ja que la carretera ja incorpora defensa. 
 
• Obra de drenatge O.D.3 
Aquesta estructura creua el traçat de la carretera GI-554 al costat oest de l’enllaç, permetent 
el creuament d’aquesta sobre la riera Rec de la Casinyola. 
Idèntica a l’O.D.1, tracta d’una estructura caixó de formigó amb secció tipus formada per dos 
caixons idèntics en paral·lel amb amplada de 4’6 m i altura de 2’6 m, amb espessor de 0’5 m i 
longitud de 43’88 m dividits en tres mòduls. Les quatre aletes són empotrades. L’altura de 
terres a partir dels perfils transversals són 9’09 m. La solera està condicionada amb formigó 
d’acabat rugós per l’eventual pas de fauna. 
Els extrems d’aquesta obra de drenatge no cal donar-los un tractament per evitar ser 
considerats un perill ja que la carretera ja incorpora defensa. 
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3. BASES DE CÀLCUL 
3.1. NORMATIVES 
Les Normatives considerades pel càlcul de les estructures han sigut: 
• "Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. 
(IAP-11)" (Ordre MFOM/2842/2011, de 29 de setembre). 
• "Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08" (Reial Decret 1247/2008, de 18 de 
juliol). 
• "Norma de Construcción sismorresistente: Puentes (NCSP-07)" (Reial Decret 
637/2007, de 18 de maig). 
• "Recomendaciones sobre Sistemas de Contención de Vehículos" (Ordre Circular 
321/95 T y P de 12 de desembre). 
 
3.2. VIDA ÚTIL 
Les estructures es projecten per una vida útil de 100 anys al considerar-se "ponts i altres 
estructures de enginyeria civil de repercussió econòmica alta" d’acord amb la Instrucció EHE-
08 (Article 5, taula 5). 
 
3.3. MATERIALS 
3.3.1. Formigó 
3.3.1.1. Tipus d’ambient 
Les estructures, a l’igual que tot el projecte, se situa als termes municipals de Bàscara i 
Pontós. Tal i com s’indica a l’Annex de Climatologia, la precipitació mitjana anual a l’estació 
meteorològica més propera (0429+0429C) és de 576 mm, considerant, pels elements 
estructurals aeris (estreps i tauler), Classe General d’Exposició IIb corresponent a "exteriors 
en absència de clorurs, sotmesos a l’acció de l’aigua de pluja, en zones con precipitació 
mitjana anual inferior a 600 mm". 
Per les fonamentacions es considera una Classe General d’Exposició IIa, al tractar-se d’un 
element enterrat (Tabla 8.2.2 de la EHE-08). 
Por altra banda, considerant que l’agua subterrània no presenta agressivitat al formigó, no 
s’ha adoptar cap Classe Específica d’Exposició (Tabla 8.2.3.a de la EHE-08). 
3.3.1.2. Tipus de formigó 
Donat els Tipus de d’Ambient (Tabla 37.3.2.b de la EHE-08) i les necessitats resistents dels 
diferents elements estructurals, s’han adoptat els següents tipus de formigons: 
• Bigues prefabricades:    HP-50 / P / 12 / IIb 
• Llosa tauler:      HA-30 / B / 20 / IIb 
• Estreps:      HA-30 / B / 20 / IIb 
• Sabates:     HA-30 / B / 20 / IIa 
• Enceps:     HA-30 / B / 20 / IIa 
• Pilons:      HA-30 / F / 20 / IIa 
• Obres de drenatge:    HA-30 / B / 20 / IIb 
• Formigó de neteja:     HL-150 / B / 20 
3.3.1.3. Ciments a utilitzar 
Pels pilons s’utilitzaran ciments CEM II / BS, CEM II / BP o CEM II / BV, sense exigir-se l’ús 
de ciments sulforesistents ja que es considera que l’aigua subterranis té una concentració de 
sulfats inferior a 600 mg/l (Taula 8.2.3.b de la EHE-08).  
Per la resta d’elements s’utilitzarà ciment CEM I. 
 
3.3.2. Acer: Armadura passiva 
L’acer de l’armadura passiva és del tipus AP 500 SD amb les següents característiques: 
• fy = 500 N/mm2 
• fu ≥ 550 N/mm2 
• Es = 200.000 N/mm2 
 
3.3.3. Acer: Armadura activa 
L’acer de l’armadura activa és del tipus Y 1860 C pels cordons de 0’6" (15’2 mm de diàmetre i 
secció d’1’4 cm²), ambles següents característiques: 
• fpmàx,k = 1860 N/mm2 
• fpk = 1670 N/mm2 
• Ep = 190.000 N/mm2 
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3.4. ESTATS LÍMIT, COEFIECIENTS DE COMBINACIÓ I FACTORS DE 
SEGURETAT 
3.4.1. Estats Límit 
3.4.1.1. Estats Límit Últims 
• Situació Persistent o Transitòria 
γ,G, +  γ,	G,	∗ + γ,Q, +γ,ψ,Q,	 	 
• Situació Accidental amb Sisme 
G, +  G,	∗	 + ψ,Q, +ψ,Q, + A  
• Situació Accidental de Sisme 
G, +  G,	∗	 + ψ,Q, + A 	
3.4.1.2. Estats Límit de Servei 
• Combinació Característica (poc probable o rara) 
γ,G, +  γ,	G,	∗ + γ,Q, +γ,ψ,Q,	 	
• Combinació Freqüent 
γ,G, +  γ,	G,	∗ + γ,ψ,Q, +γ,ψ,Q,	 		
• Combinació Quasi-permanent 
γ,G, +  γ,	G,	∗ +γ,ψ,Q,	 	
Gk,j: valor representatiu de cada acció permanent de valor constant 
G*k m: valor representatiu de cada acció permanent de valor no constant 
Qk,y: valor representatiu de les acciones variables 
Ad: valor característic de l’acció accidental no sísmica 
AEd: valor característic de l’acció sísmica 
Ψ0, Ψ1, Ψ2: factors de simultaneïtat 
 
3.4.2. Factors de simultaneïtat 
Els factors de simultaneïtat considerats són els indicats a la Tabla 6.1-a de la IAP-11: 
ACCIÓ Ψ0 Ψ1 Ψ2 
Sobrecàrrega 
d’ús 
gr1, Càrregues 
verticals 
Vehicles pesats 0’75 0’75 0 
Sobrecàrrega uniforme 0’4 0’4 0 / 0’2(1) 
Càrrega a voreres 0’4 0’4 0 
gr2, Càrregues 
horitzontals - 0 0 0 
gr3, Vianants - 0 0 0 
gr4, Aglomeracions - 0 0 0 
Passarel·les - 0’4 0’4 0 
Vent Fwk 
Situació persistent 0’6 0’2 0 
Construcció 0’8 0 0 
Passarel·les 0’3 0’2 0 
Acció tèrmica Tk - 0’6 0’6 0’5 
Neu QSn,k Construcció 0’8 0 0 
Acció de 
l’aigua Wk 
Empenta hidrostàtica 1’0 1’0 1’0 
Empenta hidrodinàmica 1’0 1’0 1’0 
Sobrecàrrega 
de construcció Qc - 1’0 0 1’0 
(1)
 El factor de simultaneïtat Ψ2 corresponent a la sobrecarrega uniforme és 0 excepte en el cas de la 
combinació d’accions en situació sísmica, en el que és 0’2. 
 
3.4.3. Factors de seguretat de les accions 
3.4.3.1. Factors de seguretat en Estat Límit Últim 
Els factors de seguretat de les accions adoptats per les comprovacions dels Estats Límit 
Últims de resistència són els indicats a la Taula 6.2-b de la IAP-11: 
ACCIÓ 
EFECTE 
Favorable Desfavorable 
Permanent de Pes propi 1’0 1’35 
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valor constant 
(G) Càrrega morta 1’0 1’35 
Permanent de 
valor no 
constant (G*) 
Pretensat P1 1’0 1’0 / 1’2(1) / 1’35(2) 
Pretensat P2 1’0 1’35 
Altres presol·licitacions 1’0 1’0 
Reològiques 1’0 1’35 
Empenta del terreny 1’0 1’5 
Assentaments 0 1’2 / 1’35(3) 
Fregament recolzaments 
lliscants  1’0 1’35 
Variable (Q) 
Sobrecàrrega d’ús 0 1’35 
Sobrecàrrega d’ús en 
terraplens 0 1’5 
Accions climàtiques 0 1’5 
Empenta hidrostàtica 0 1’5 
Empenta hidrodinàmica 0 1’5 
Sobrecàrrega de construcció 0 1’35 
(1)
 El factor γG* = 1’2 es aplicable al pretensat P1 en el cas de verificacions locals tals com la transmissió de la força 
de pretensat al formigó en zones d’ancoratges, quan es pren com a valor de l’acció la corresponent a la càrrega 
màxima (tensió de ruptura) de l’element a tesar. 
(2)
 El factor γG* = 1’3 s’aplicarà al pretensat P1 en casos d’inestabilitat (vinclament) quan aquesta pugui ser induïda 
per axil·les causat per un pretensat exterior.  
(3)
 El factor γG* = 1’35 correspon a una avaluació dels efectes dels assentaments mitjançant un càlcul elastoplàstic, 
mentre que el valor γG* = 1’2 correspon a un càlcul elàstic d’esforços. 
3.4.3.2. Factors de seguretat en Estat Límit de Servei 
Els factors de seguretat de les accions adoptats en les comprovacions dels Estats Límit de 
Servei de resistència són els indicats a la Tabla 6.2-b de la IAP-11: 
ACCIÓ 
EFECTE 
Favorable Desfavorable 
Permanent de 
valor constant 
(G) 
Pes propi 1’0 1’0 
Càrrega morta 1’0 1’0 
Permanent de 
valor no 
Pretensat P1 0’9(1) 1’1(1) 
Pretensat P2 1’0 1’0 
constant (G*) Altres presol·licitacions 1’0 1’0 
Reològiques 1’0 1’0 
Empenta del terreny 1’0 1’0 
Assentaments 0 1’0 
Fregament recolzaments lliscants  1’0 1’0 
Variable (Q) 
Sobrecàrrega d’ús 0 1’0 
Sobrecàrrega d’ús en terraplens 0 1’0 
Accions climàtiques 0 1’0 
Empenta hidrostàtica 0 1’0 
Empenta hidrodinàmica 0 1’0 
Sobrecàrrega de construcció 0 1’0 
(1)
 Per l’acció del pretensat s’adoptaran els factors que indiqui la EHE-08. A la taula s’han indicat els valors per 
postesat. Per pretesat, aquests són 0’95 i 1’05 per efecte favorable i desfavorable respectivament. 
 
3.4.4. Factors de seguretat dels materials 
Els factors de seguretat dels materials utilitzats són els fixats per l’ EHE-08 i mostrats a la 
següent taula: 
Situació Formigó (γc) Armadura passiva (γs) 
Armadura 
activa (γs) 
Persistent o transitòria 1.50 1.15 1.15 
Accidental 1.30 1.00 1.00 
 
3.4.5. Nivells de control 
El nivell de control en la execució es considerarà Intens. 
El nivell de control per la resistència del formigó es considerarà Estadístic. 
 
3.4.6. Durabilitat del formigó i recobriments 
La durabilitat de les estructures s’aconseguirà amb les següents estratègies: 
• Els materials usats compliran el que s’exigeix als Articles 26 a 32 de l’EHE-08. 
• Dosificació adequada del formigó segons Articles 37.3.1 i 37.3.2 de l’EHE-08. 
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• Posada en obra correcta del formigó segons les indicacions de l’Article 71 de l’EHE-
08. 
• Curat del formigó segons les indicacions de l’Article 71.6 de l’EHE-08. 
• Adopció dels recobriments nominals fixats com: 
rnom = rmin + ∆r 
on rmin és el recobriment mínim que s’obté de les Taules 37.2.4.1.a, 37.2.4.1.b i 37.2.4.1.c 
de l’EHE-08 a partir de la vida útil de l’estructura, el tipus d’ambient, el tipus de ciment i la 
resistència del formigó; i ∆r és l’increment que depèn del nivell de control de l’execució 
(Article 37.2.4 de l’EHE-08). 
Element estructural Formigó rmín (mm) ∆r (mm) rnom (mm) 
Bigues prefabricades HP-50 / B / 20 / IIb 25 0 25 
Llosa de tauler HA-30 / B / 20 / IIb 35 5 40 
Estreps HA-30 / B / 20 / IIb 35 5 40 
Enceps HA-30 / B / 20 / IIa 30 5 35 
Pilons HA-30 / F / 20 / IIa 30 5 35 
 
Els valors límit de la relació agua / cemento i del contingut de cimento seran els indicats a la 
següent Taula en funció del tipus d’ambient (Taules 37.3.2.a i 37.3.2.b de l’EHE-08): 
Paràmetre IIa IIb 
Màxima Relació a/c 0.60 0.55 
Mínim Contingut de Ciment (kg/m3) 275 300 
 
L’obertura de fissures es limita als valors establerts a l’EHE-08 que es mostren a la següent 
taula: 
Element estructural Formigó wmàx (mm) 
Bigues prefabricades HP-50 / P / 12 / IIb 0.2 
Llosa de tauler HA-30 / B / 20 / IIb 0.3 
Estreps HA-30 / B / 20 / IIb 0.3 
Enceps HA-30 / B / 20 / IIa 0.3 
Pilons HA-30 / F / 20 / IIa 0.3 
 
3.5. ACCIONS 
3.5.1. Accions permanents de valor constant 
3.5.1.1. Pes propi 
Les càrregues de pes propi són les corresponents al peso de l’estructura. S’obté aplicant als 
volums de formigó i acer estructural els següents pesos específics: 
- Formigó armat i pretensat: γc= 25 kN/m3 
- Acero estructural: γs = 78’5 kN/m3 
3.5.1.2. Carregues permanents 
Les carregues mortes constitueixen els pesos de tots els elements no estructurals. Està 
format pel pes del paviment sobre l’estructura, els elements de contenció i el pes de terres 
sobre l’estructura. 
a) Paviment 
L’espessor del paviment es considera amb un pes específic de γ = 23 kN/m3. Segons l’IAP-
11, els valors característics superior i inferior a adoptar són els següents:  
- Valor Inferior:  Gk inf = 1’00 x pes mitjà 
- Valor Superior:  Gk sup = 1’50 x pes mitjà 
D’acord amb l’Annex de Ferms, sobre les estructures es disposaran 5 cm de mescla 
bituminosa i, per tant:  
- Valor Inferior:  Gk inf = 1’00 x 0’05m x 23 kN/m3 = 1’150 kN/m2 
- Valor Superior:  Gk,sup = 1’50 x 0’05m x 23 kN/m3 = 1’725 kN/m2 
b) Elements de Contenció 
Es considera el següent pes per metre lineal per l’ampit rígid (de formigó) utilitzat d’acord amb 
l’Annex de Defenses: 
Gk,pretil = 10 kN / mL 
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3.5.2. Accions permanents de valor no constant 
3.5.2.1. Retracció 
La retracció (εcs ) es calcula d’acord amb l’EHE-08 com: 
 ε =	 ε + ε 
La component per assecat es calcula amb l’expressió: 
 εt = 	βt − t ∙ k$ ∙ ε.∾ 
βds és el coeficient d’evolució temporal, segons l’expressió: 
βt − t = t − tt − t + 0.04√e+ 
t és l’edat del formigó a l’instant d’avaluació, en dies. 
ts és l’edat del formigó al començament de la retracció, en dies. 
e és l’espessor mitjà en mil·límetres, segons l’expressió: 
e = 2Au  
A és l’àrea de la secció transversal. 
u és el perímetre en contacte amb l’atmosfera. 
ke és el factor que depèn del grossor mitjà (taula 39.7 de l’EHE-08). 
εcd,∾ és el coeficient de retracció a temps infinit, segons l’expressió: 
ε.∾ = 0.85 0220 + 110α ∙ exp 5−α ∙ f	f	78 ∙ 109: ∙ β;< 
   β;< = −1.55 01 − =;<>+8 
HR és la humitat relativa en % 
fcm0 = 10 N/mm2 
αds1 i αds2 depenen del tipus d’enduriment. Per formigons d’enduriment 
normal s’adopta αds1 = 4 i αds2 = 0’12. 
La component autògena es calcula amb l’expressió: 
 εt = βt ∙ ε.∾ 
ε.∾ = −2.5 · f − 10 ∙ 109: 
βt = 1 − exp−0.2 · t.@ 
3.5.2.2. Fluència 
La fluència ϕ(t - t0) es calcula d’acord amb l’EHE-08 com: 
 ϕt − t = ϕ ∙ βt − t 
ϕ0  és el coeficient bàsic de fluència, segons l’expressió: 
ϕ = ϕ;< ∙ βf	 ∙ βt 
ϕHR és el coeficient d’influència de la humitat relativa (HR), segons les 
expressions: 
ϕ;< = 1 + 1 −
HR1000.1√eC 					si					f	 ≤ 35N/mm 
   ϕ;< = K1 + 9LMNOO. √$C ∙ αP 	 ∙ α				si					f	 > 35R/mm 
βf	 = 16.8Tf + 8 
βt = 10.1 + t. 
βt − t = K t − tβ; + t − tP
.+
 
β; = 1.5U1 + 0.012 ∙ HRVW ∙ e + 250	 ≤ 1.500													f	 ≤ 35	N/mm 
β; = 1.5U1 + 0.012 ∙ HRVW ∙ e + 250	 ≤ 1.500 ∙ α+					f	 > 35	R/mm 
Els coeficients α1, α2 i α3 tenen en compte la influència de la resistència del formigón, segons 
les següents expressions: 
α = 035f	8
.X
 
α = 035f	8
.
 
α+ = 035f	8
.@
 
3.5.2.3. Empenta del terreny 
Per calcular les empentes del terreny sobre estreps i aletes del pas superior i sobre el cos de 
les obres de drenatge s’ha pres un pes específic del terreny de 20 kN/m3 i un angle de 
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fregament intern φ = 30º amb pressions horitzontals corresponents a un coeficient d’empenta 
actiu Ka = 0.33. Els càlculs no tenen en compte la possible cohesió, quedant-nos del costat de 
la seguretat. 
3.5.2.4. Assentaments 
Al tractar-se d’estructures isostàtiques d’un sol va, els assentaments del terreny no provoquen 
esforços o es poden considerar menyspreables. 
 
3.5.3. Accions variables 
3.5.3.1. Sobrecàrrega d’Ús 
Aquesta càrrega és una càrrega variable i no uniforme i per tant, de forma teòrica, s’hauria de 
calcular a partir de les càrregues distribuïdes en les ubicacions més desfavorables per cada 
esforç (mitjançant les envolupants de les lleis d’esforços). Alternativament, el procés seguit és 
el proposat per les Normatives seguides. 
3.5.3.1.1. Component Vertical (Pes dels vehicles) 
La plataforma del tauler d’amplada w es divideix en nt carrils virtuals, d’amplada wl cada un, 
segons el criteri que defineix la Taula 4.1-a de la IAP-11: 
 
Amplada 
plataforma (w) 
Nº de carrils 
virtuals (n) 
Amplada carril 
virtual (wl) 
Amplada àrea 
romanent 
w > 6 m enter =w3> 3 m w - 3nl 
 
Es considera l’acció simultània de les càrregues següents: 
a) Vehicles pesats com a càrregues que s’apliquen d’acord amb els següents criteris: 
Un vehicle pesat a cada carril virtual. 
Cada vehicle pesat tindrà dos eixos separats longitudinalment 1’2 m i dues rodes a cada 
un d’ells separades transversalment 2 m. La separació entre les rodes de vehicles de 
carrils adjacents serà 0’5 m. 
A les quatre rodes s’aplicarà una càrrega igual a 0’5·Qik, repartida uniformement en una 
superfície de contacte de 0’4x0’4m i que es transmetrà fins la llosa del tauler amb un 
angle de 45º. 
El pes de cada vehicle pesat 2·Qik dependrà del carril virtual d’acord amb la Taula 4.1-b 
de la IAP-11 com:  
 
Pes vehicle pesat 
Qik (kN) 
Carril virtual 1 2·300 
Carril virtual 2 2·200 
Carril virtual 3 2·100 
Altres carrils virtuals 0 
Àrea romanent 0 
 
 
b) Sobrecàrrega uniforme de valor qik d’acord amb la Taula 4.1-b de la IAP-11: 
 
 
Sobrecàrrega 
uniforme qik (kN/m²) 
Carril virtual 1 9’00 
Carril virtual 2 2’50 
Carril virtual 3 2’50 
Altres carrils virtuals 2’50 
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Àrea romanent 2’50 
3.5.3.1.2. Component Horitzontal (Força de frenat i arrancada) 
El valor característic d’aquesta acció Qlk serà igual a una fracció del valor de la càrrega 
característica vertical que es considera actuant sobre el carril virtual número 1, d’acord amb la 
següent expressió: 
 180	kN \ Q]  0.6 ? U2	QW  0.1 ? U	q	w	LW \ 900	aR  
L és la distància entre juntes contigües o la longitud del pont si no n’hi ha. 
 
3.5.3.1.3. Grups de càrregues de trànsit 
La concomitància de les diferents components de la sobrecàrrega d’ús i de les seves causes 
es tindrà en compte mitjançant la consideració dels grups de càrregues de trànsit indicats a la 
següent taula (Taula 4.1-c de la IAP-11): 
Grups de 
càrregues 
Plataforma Voreres 
Càrregues Verticals Càrregues Horitzontals 
Càrregues 
Verticals Vehicles 
pesats 
Sobrecàrrega 
uniforme 
Aglomeració 
de persones 
Frenat i 
Arrancada 
Força 
centrífuga 
gr 1 Qik qik - - - 2.5 kN/m² 
gr 2 ψ1 Qik ψ1 qik - Qlk Qtk - 
gr 3  - - - - - 5 kN/m² 
gr 4 - - 5 kN/m² - - 5 kN/m² 
 
3.5.3.1.4. Tren de càrregues a fatiga 
El tren de càrregues a fatiga està format per un vehicle de 4 eixos, de dues rodes cada eix, 
amb una càrrega per eix de 120 kN i superfície de contacte de la roda de 0’4x0’4m. La 
separació entre eixos i entre les rodes d’un eix es mostra a la següent figura: 
 
 
3.5.3.1.5. Sobrecàrrega en coronació de terraplens 
Es considera una sobrecàrrega uniforme de 10 kN/m2 al terraplè a efectes de càlcul de les 
empentes del terreny a estreps i aletes, pels casos on les càrregues del trànsit descrites als 
apartats anteriors s’apliquin a una distància en horitzontal menor o igual a la meitat de l’alçada 
de l’element de l’estructura sobre el que actua l’empenta del terreny. 
 
3.5.4. Vent 
3.5.4.1. Velocitat bàsica del vent 
La velocitat bàsica del vent vb per les situacions persistents, corresponent a un període de 
retorn de 100 anys (vida útil de les estructures), s’obté com: 
vcT  cfghc	cg	c$hi	vc,  30.16	m/s 
cprob és el factor de probabilitat, igual a 1’04 per un període de retorn de 100 anys. 
cdir és el factor direccional del vent, que es pren igual a 1’00. 
cseason és el factor estacional del vent, que es pren igual a 1’00. 
vb,0 és la velocitat bàsica fonamental del vent segons la Figura 4.2-a de la IAP-11, que 
per la zona del projecte adopta un valor de 29 m/s. 
3.5.4.2. Velocitat mitjana del vent 
La velocitat mitjana del vent vm (z) a una altura z sobre el terreny es determina com: 
v	z  cgz	ch	vcT 
vb (T) es la velocitat bàsica del vent per un període de retorn T (en m/s). 
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co és el factor de topografia, que es pren igual a 1’00. 
cr(z) és el factor de rugositat obtingut com: 
cgz = kg	ln 5 zz7 	al	ser	z ≥ z	íi 
z és l’altura del punt d’aplicació del vent respecte al terreny en m. 
kr és el factor del terreny, z0 és el factor del terreny i zmín és el factor del terreny que, segons la 
Taula 4.2-b de la IAP-11, per un ambient Tipus II, prenen els següents valors: 
Ambient kr z0 (m) zmín (m) 
Tipo II 0’190 0’05 2 
3.5.4.3. Empenta del vent sobre taulers 
3.5.4.3.1. Vent transversal (X) 
3.5.4.3.1.1. Empenta horitzontal 
L’empenta horitzontal del vent en direcció X es calcula com: 
Fp,q = 012 ρ	vcT8 c$z	cs,q	Ag$s 
Fw,x és l’empenta horitzontal del vent en direcció X en N. 
ρ és la densitat de l’aire, que es pren igual a 1’25 kg/m³. 
vb(T) és la velocitat bàsica del vent per un període de retorn T. 
cf,x és el coeficient de força en la direcció X, obtingut com: 
 cs,q = 2.5 − 0.3	tB/h$wx	amb	1.30 ≤ cs,q ≤ 2.40 
B és l’amplada total del tauler en m. 
heq és l’altura equivalent en m, obtinguda considerant el cantell del propi tauler i 
l’altura de la sobrecàrrega d’ús de 2 m. 
Aref és l’àrea de referència en m². 
ce(z) és el coeficient d’exposició, segons la següent expressió: 
  c$z = kg zc	ln = {{O>| + 7	k] ln = {{O> 	al	ser	z ≥ z	íi 
kl és el factor de turbulència, que es pren igual a 1’00. 
3.5.4.3.1.2. Empenta vertical 
L’empenta vertical del vent en direcció X es calcula com: 
Fp,{ = 012 ρ	vcT8 c$z	cs,{	Ag$s,{ 
Fw,z és l’empenta vertical del vent en direcció X en N. 
ρ es la densitat del aire, que es pren igual a 1.25 kg/m³. 
ce(z) és el coeficient d’exposició, definit a l’apartat anterior. 
cf,x és el coeficient de força en la direcció Z, que es pren igual a 0’90. 
Aref,z és l’àrea en planta del tauler en m². 
3.5.4.3.1.3. Moment de bolcada sobre el tauler 
L’acció de l’empenta horitzontal en direcció X es considerarà aplicada al 60% de l’altura de 
l’àrea exposada considerada al càlcul de l’empenta. 
L’acció de l’empenta vertical en direcció X es considerarà aplicada a una distància d’un 25% 
de l’amplada del tauler des de l’extrem de sobrevent. 
3.5.4.3.2. Vent longitudinal (Y) 
L’empenta horitzontal en direcció Y es considerà igual a un 25% de l’empenta del vent 
horitzontal en direcció X multiplicat per un coeficient reductor: 
 Fp,~ = k	0.25	Fp,q 
 k = 1 − K XO	]i= O>XP z0.230 + 0.182 ln = {>| 
L és la longitud total del pont en m. 
L (z) és la longitud integral de la turbulència, obtinguda com: 
  Lz = 300	z/200		al	ser	z	íi ≤ z ≤ 200 
α és el coeficient definit a la Taula 4.2-d de la IAP-11, de valor 
0’52 per un ambient Tipus II. 
z és l’altura del punt d’aplicació del vent respecte el terreny en m. 
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3.5.5. Acció tèrmica 
3.5.5.1. Component uniforme de temperatura 
3.5.5.1.1. Temperatura màxima i mínima de l’aire 
Les temperatures màximes i mínimes de l’aire a la zona del projecte per un període de retorn 
de 50 anys s’obtenen a partir les Figures 4.3-a i 4.3-b de la IAP-11: 
TMAX = 44 º C a 46 º C 
TMÍN = -13 º C 
Per un període de retorn de 100 anys, els valors anteriors s’han d’ajustar segons la Figura 
4.3-c de la IAP-11: 
T	àq,. = T	àq0′781 − 0′056	lnU−ln1 − 0′01W = 45′69℃	a	47′77℃			 → 				47′77℃ 
T	íi,. = T	íi0′393 − 0′156	lnU−ln1 − 0.01W = −14′44℃ 
3.5.5.1.2. Valors de la component uniforme de temperatura 
Els valors màxims i mínims de la component uniforme de temperatura per un període de 
retorn de 100 anys són els següents: 
T$,	íi,. = T	íi,. + ΔT$,	íi = −14′44℃ + 8℃ = −6′44℃ 
T$,	àq,. = T	àq,. + ΔT$,	àq = 47′77℃ + 2℃ = 49′77℃ 
Per taulers de formigó, ∆Te,mín i ∆Te,máx s’obtenen de la Taula 4.3-b de la IAP-11. 
3.5.5.1.3. Rang de la component uniforme de temperatura 
Els valors característics de màxima variació de temperatura en contracció ∆TN,con i en dilatació 
∆TN,exp seran els següents, considerant una temperatura inicial de col·locació de T0 = 15 º C: 
∆TN,con = T0 - Te,mín = 15ºC - (-6’44ºC) = 21’44ºC 
∆TN,exp = Te,màx + T0 = 49’77ºC + 15ºC = 64’77ºC 
3.5.5.2. Component de diferència de temperatura 
L’efecte de la diferència de temperatura vertical en taulers de bigues de formigó es considera 
mitjançant una component de diferència de temperatura amb ∆TM,hot i ∆TM,cool. Aquests valors 
són diferències de temperatura entre les fibres superior i inferior del tauler. 
- ∆TM,hot = 15ºC. 
- ∆TM,cool = 8 ºC. 
3.5.5.3. Simultaneïtat de components 
Quan sigui necessari tenir en compte l’acció simultània de la variació de la component 
uniforme (∆TN,con o ∆TN,dil) i de diferència de temperatura (∆TM,hot o ∆TM,cool) es realitzarà 
d’acord amb les següents expressions, resultant 8 combinacions: 
∆TM + 0’35 ∆TN 
0’75 ∆TM + ∆TN 
 
3.5.6. Neu 
La sobrecàrrega de neu a un terreny horitzontal a la zona de projecte s’obté de la Taula 4.4-a 
de la IAP-11, considerant una altitud inferior a 200 m i una Zona de Clima Hivernal 2: 
sk = 0’40 kN/m² 
El valor de característic de la sobrecàrrega de neu sobre el tauler serà el definit per la següent 
expressió: 
QK = 0’80 sk = 0’32 kN/m² 
 
3.5.7. Accions accidentals 
3.5.7.1. Impactes de vehicles contra sistemes de contenció 
L’impacte d’un vehicle contra el sistema de contenció s’assimila a una càrrega estàtica 
formada per una força horitzontal transversal i un moment d’eix longitudinal concomitant, 
aplicat a la zona de connexió entre l’element de contenció i l’estructura. 
Les forces màximes que el sistema de contenció pot transferir com a màxima a l’estructura 
mitjançant el sistema d’ancoratge seran les corresponents a la fallada última de l’ampit produït 
per qualsevol impacte concebible i seran, normalment, superiores a les mesurades durant els 
assaigs d’impacte de vehicules a escala real definits per la normativa vigent (UNE-EN 1317). 
Simultàniament, es considerarà una força vertical deguda a la presència del vehicle pesat de 
valor igual a 0’75·Q1k, essent Q1k la càrrega per eix del vehicle pesat al carril virtual 1. 
3.5.7.2. Acció sísmica 
L’acceleració sísmica de càlcul segons la NCSP-07 s’obté a partir de la següent expressió: 
a  S ? ρ ? ac 
ab és l’acceleració sísmica bàsica 
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ρ és el coeficient adimensional de risc 
S és el coeficient d’amplificació del terreny 
Tal i com s’ha calculat a l’Annex de Sismicitat, l’acceleració sísmica de càlcul per totes les 
estructures del projecte és igual a: 
ac = 0,108g = 1’0595 m/s2 
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4. VIADUCTE SOBRE EL RIU FLUVIÀ 
En aquest apartat es farà un càlcul del pressupost d’aquesta estructura. Per fer-ho, es tindran 
en compte els pressupostos parcials de l’Estudi Informatiu “Autovía A-2 del Nordeste, tramo: 
Girona-Frontera francesa” promogut per la Direcció General de Carreteres del Ministeri de 
Foment (BOE núm. 127 de 29 de maig de 2006). 
 
Capítol de viaductes al Pressupost del projecte “Autovía A-2 del Nordeste, tramo: Girona-
Frontera francesa” 
En l’apartat de viaductes superiors a 80 metres, com és el cas del viaducte sobre el riu Fluvià, 
s’estima un cost de 721’21 euros/m2. A partir del traçat exportat amb ISTRAM tenim que la 
superfície d’aquest viaducte és de 8 013’57 m2.  
Per tant, el cost estimat del Viaducte sobre el riu Fluvià és de 5 779 466’82 euros i serà inclòs 
com a partida alçada al Pressupost del present projecte. 
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5. CÀLCUL DEL PAS SUPERIOR  
5.1. CÀLCUL DEL TAULER 
El tauler del pas superior s’ha calculat mitjançant el mòdul de Taulers de bigues del software 
CivilCAD 3000. 
5.1.1. Memòria de càlcul del programa 
A continuació s’adjunta un extracte de la memòria de càlcul del programa amb les entrades de 
dades i la geometria dels elements: 
 
Proyecto:  
 Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
 Nombre de la estructura: Pas superior  
 Nombre del elemento estructural: Tablero de vigas. 
 Tipo de estructura: Vigas pretensadas 
 Funcionalidad de la estructura: Estructura de Carretera 
 Clase de estructura: Tablero sin tierras 
 Vida útil: 100 años 
 
 
Normativas:  
 Ámbito: Normas españolas 
 Normativa de acciones de cálculo: IAP-2011 
 Norma para las verificaciones estructurales: EHE-2008 
 Norma para las verificaciones geotécnicas: Guía de cimentaciones 
 
 
 
1    RESUMEN DE VERIFICACIONES 
 
  Nombre del proyecto:  
  Nombre de la estructura:  
  Nombre del elemento estructural:  
  Tipo de estructura: Vigas pretensadas 
  Funcionalidad de la estructura: Estructura de carretera. 
  Clase de estructura: Tablero sin capa de tierras 
  Vida útil: 100 años 
 
Vigas del tablero 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación frecuente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por torsión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por rasante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
Estado límite estructural de servicio de deformaciones 
Situación persistente Combinación característica Cumple 
 
Losa del tablero 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 
 
 
2    DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
 
2.1    Geometría 
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Geometría del tablero
Sección transversal del tablero
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2.1.1    Definición de los contornos laterales 
 
  
 
 
 
Contorno izquierdo: 
 
Punto X Y 
  (m)  (m) 
1 -10.000 13.080 
2  2.910 12.000 
3 23.970 12.000 
4 41.000 14.530 
 
 
Contorno derecho: 
 
Punto X Y 
  (m)  (m) 
1 -10.000 -2.660 
2  7.960 0.000 
3 28.900 0.000 
4 41.000 -1.100 
 
 
2.1.2    Definición de los ejes de apoyos 
 
 
 
Coordenadas en planta de los ejes de apoyos :  
 
 Punto 1 Punto 2 
Eje X1 Y1 X2 Y2 
  (m)  (m)  (m)  (m) 
1    0.000    0.000   -0.000   12.000 
2   30.900    0.000   30.900   12.000 
 
 
2.1.3    Definición de los ejes de vigas 
 
  
 
 
 
Coordenadas en planta de las vigas: 
 
 Punto 1 Punto 2 
Viga X1 Y1 Z1 X2 Y2 Z2 
  (m)  (m)  (m)  (m)  (m)  (m) 
1  -10.000   11.000    0.000   41.000   11.000    0.000 
2  -10.000    9.000    0.000   41.000    9.000    0.000 
3  -10.000    7.000    0.000   41.000    7.000    0.000 
4  -10.000    5.000    0.000   41.000    5.000    0.000 
5  -10.000    3.000    0.000   41.000    3.000    0.000 
6  -10.000    1.000    0.000   41.000    1.000    0.000 
 
 
2.1.4    Definición de la losa 
 
Definición de la losa 
 
Losa de espesor constante 
        Espesor  :  0.250  m 
 
Definición de las prelosas 
A
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Se dispone prelosa 
 
Anchura de apoyo  :  0.100  m 
 
Espesor de la prelosa  :  0.040  m 
 
 
2.1.5    Definición de las vigas 
Viga Tipo Catálogo  Nombre  
1 Doble T Precon DT-PRE-165-120-B 
2 Doble T Precon DT-PRE-165-120-B 
3 Doble T Precon DT-PRE-165-120-B 
4 Doble T Precon DT-PRE-165-120-B 
5 Doble T Precon DT-PRE-165-120-B 
6 Doble T Precon DT-PRE-165-120-B 
 
 
2.1.5.1    Contorno de la sección 
Sección DT-PRE-165-120-B :  
 
  
 
Parámetro Valor 
  (mm) 
     A   700 
     B   150 
     C  1200 
     D    30 
     E    80 
     F   120 
     G   400 
     H  1000 
     I   250 
     J    30 
     K    70 
     L   110 
     M   100 
     N   100 
 
 
 
2.1.5.2    Armadura pasiva perimetral 
Sección DT-PRE-165-120-B :  
 
Cota y Diámetro Posición x 
 (mm)  (mm)  (mm) 
 
 
2.1.5.3    Propiedades geomecánicas de la sección 
En este apartado se listan las características mecánicas de las secciones para los distintos instantes: 
   - Transferencia del pretesado 
   - Operación de postensado A : Postensado A de las vigas en sección simple 
   - Operación de postensado B : Postensado B de las vigas en sección simple 
   - Ejecución de las riostras 
   - Hormigonado de la losa 
   - Operación de postensado C : Postensado C de la sección compuesta (viga + losa) 
   - Disposición de la superestructura 
   - Apertura al tráfico 
   - Tiempo infinito 
 
En los listados se utilizan las siguientes definiciones y notaciones: 
   Sección bruta : Sección de hormigón homogeneizada sin considerar la armadura pasiva ni la activa. 
   Sección neta  : Se corresponde con la sección bruta pero añadiendo los huecos de las vainas de postensado. 
   Sección homogeneizada : Se añade a la sección neta la armadura activa que ya está inyectada en instantes anteriores, que se 
homogeneiza respecto del hormigón. 
   A    : Área de la sección. 
   Ix : Momento de inercia respecto del eje horizontal que pasa por el centro de gravedad. 
   Vi : Distancia del centro de gravedad a la fibra inferior de la sección. 
 
2.1.6    Geometría de vigas y losa en zona de apoyos 
 
 
 
 
2.1.6.1    Culatas 
 
Eje Viga Longitud (LC) 
   (m) 
1 1 0.400 
1 2 0.400 
1 3 0.400 
1 4 0.400 
1 5 0.400 
1 6 0.400 
2 1 0.400 
2 2 0.400 
2 3 0.400 
2 4 0.400 
2 5 0.400 
2 6 0.400 
 
 
2.2    Materiales 
2.2.1    Hormigón de las vigas 
Denominación: HP-50 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            50.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            58.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.9  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -4.1  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         32902.4  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         38660.4  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
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     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para las vigas :    CEM I (según RC-08). 
 
 
2.2.2    Hormigón de la losa 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para la losa :    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
2.2.3    Hormigón de las prelosas 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para las prelosas:    CEM I (según RC-08). 
 
2.2.4    Acero de la armadura pasiva de las vigas 
Denominación: AP500 SD 
      Límite elástico característico, fyk  :           500  MPa 
      Tensión unitaria de rotura , fs  :           550  MPa 
      Módulo de deformación longitudinal del acero, Es  :        200000  MPa 
      Deformación última en compresión, εmax,1  :       0.01000   
      Deformación última en tracción, εmax,2  :      -0.01000   
      Densidad del acero, γ   :           0.0  kN/m3 
 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γs  :  1.15   
      ELU, situación accidental, γs  :  1.00   
 
2.2.5    Acero de la armadura pasiva de la losa 
Denominación: AP500 SD 
      Límite elástico característico, fyk  :           500  MPa 
      Tensión unitaria de rotura , fs  :           550  MPa 
      Módulo de deformación longitudinal del acero, Es  :        200000  MPa 
      Deformación última en compresión, εmax,1  :       0.01000   
      Deformación última en tracción, εmax,2  :      -0.01000   
      Densidad del acero, γ   :           0.0  kN/m3 
 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γs  :  1.15   
      ELU, situación accidental, γs  :  1.00   
 
2.2.6    Acero de la armadura activa del pretesado de las vigas 
Denominación: Y 1860 C 
      Límite elástico característico, fpk  :          1670  MPa 
      Tensión unitaria de rotura, fmax  :          1860  MPa 
      Módulo de deformación longitudinal, Ep  :        190000  MPa 
      Deformación última en compresión, εmax,1  :       0.02000   
      Deformación última en tracción, εmax,2  :      -0.02000   
      Densidad del acero, γ   :           0.0  kN/m3 
 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γs  :  1.15   
      ELU, situación accidental, γs  :  1.10   
 
2.3    Recubrimientos geométricos 
Vigas  :   30  mm 
Losa  :   40  mm 
Riostras  :   35  mm 
Prelosa  :   14  mm 
 
2.4    Clases de exposición y fisuración 
Vigas: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.20  mm 
 
Losa: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.20  mm 
 
2.5    Calendario de ejecución 
Operación Día 
Día en que se hormigonan las vigas   0 
Día en que se transfiere el pretesado en el parque de vigas  14 
Día en que se hormigona la losa  30 
Día en que se aplica la carga permanente sobre la losa  60 
 
2.6    Definición del pretesado 
Viga 1 
- Definición de los cordones : 
 
Fila Cota Y Área del cordón 
Diámetro 
nominal 
Nº de 
cordones 
Longitud 
entubamiento 
Longitud del 
quiebro 
Altura del 
quiebro 
  (mm)  (mm2)  (mm)   (m)  (m)  (m) 
1    50 140.0  15 13 0.000 0.000 0.000 
2   100 140.0  15 13 4.000 0.000 0.000 
3   150 140.0  15 12 6.000 0.000 0.000 
4  1600 140.0  15 4 0.000 0.000 0.000 
 
- Fuerza de tesado : 
Introducción rápida del pretesado 
Pérdidas antes de la transferencia   10  mm/100m 
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Tensión inicial de tesado  :  1396.40  MPa 
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia  :  1377.40  MPa 
 
  
 
 
 
Viga 2 
- Definición de los cordones : 
 
Fila Cota Y Área del cordón 
Diámetro 
nominal 
Nº de 
cordones 
Longitud 
entubamiento 
Longitud del 
quiebro 
Altura del 
quiebro 
  (mm)  (mm2)  (mm)   (m)  (m)  (m) 
1    50 140.0  15 13 0.000 0.000 0.000 
2   100 140.0  15 13 4.000 0.000 0.000 
3   150 140.0  15 12 6.000 0.000 0.000 
4  1600 140.0  15 4 0.000 0.000 0.000 
 
- Fuerza de tesado : 
Introducción rápida del pretesado 
Pérdidas antes de la transferencia   10  mm/100m 
 
Tensión inicial de tesado  :  1396.40  MPa 
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia  :  1377.40  MPa 
 
  
 
 
 
Viga 3 
- Definición de los cordones : 
 
Fila Cota Y Área del cordón 
Diámetro 
nominal 
Nº de 
cordones 
Longitud 
entubamiento 
Longitud del 
quiebro 
Altura del 
quiebro 
  (mm)  (mm2)  (mm)   (m)  (m)  (m) 
1    50 140.0  15 13 0.000 0.000 0.000 
2   100 140.0  15 13 4.000 0.000 0.000 
3   150 140.0  15 12 6.000 0.000 0.000 
4  1600 140.0  15 4 0.000 0.000 0.000 
 
- Fuerza de tesado : 
Introducción rápida del pretesado 
Pérdidas antes de la transferencia   10  mm/100m 
 
Tensión inicial de tesado  :  1396.40  MPa 
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia  :  1377.40  MPa 
 
  
 
 
 
Viga 4 
- Definición de los cordones : 
 
Fila Cota Y Área del cordón 
Diámetro 
nominal 
Nº de 
cordones 
Longitud 
entubamiento 
Longitud del 
quiebro 
Altura del 
quiebro 
  (mm)  (mm2)  (mm)   (m)  (m)  (m) 
1    50 140.0  15 13 0.000 0.000 0.000 
2   100 140.0  15 13 4.000 0.000 0.000 
3   150 140.0  15 12 6.000 0.000 0.000 
4  1600 140.0  15 4 0.000 0.000 0.000 
 
- Fuerza de tesado : 
Introducción rápida del pretesado 
Pérdidas antes de la transferencia   10  mm/100m 
 
Tensión inicial de tesado  :  1396.40  MPa 
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia  :  1377.40  MPa 
 
  
 
 
 
Viga 5 
- Definición de los cordones : 
 
Fila Cota Y Área del cordón 
Diámetro 
nominal 
Nº de 
cordones 
Longitud 
entubamiento 
Longitud del 
quiebro 
Altura del 
quiebro 
  (mm)  (mm2)  (mm)   (m)  (m)  (m) 
1    50 140.0  15 13 0.000 0.000 0.000 
2   100 140.0  15 13 4.000 0.000 0.000 
3   150 140.0  15 12 6.000 0.000 0.000 
4  1600 140.0  15 4 0.000 0.000 0.000 
 
- Fuerza de tesado : 
4 CORDONES 
12 CORDONES 
13 CORDONES 
13 CORDONES 
1
.
4
5
0
0.050
0.050
0.050
Pretesado en viga
Sección transversal
Viga 1
4 CORDONES 
12 CORDONES 
13 CORDONES 
13 CORDONES 
1
.
4
5
0
0.050
0.050
0.050
Pretesado en viga
Sección transversal
Viga 2
4 CORDONES 
12 CORDONES 
13 CORDONES 
13 CORDONES 
1
.
4
5
0
0.050
0.050
0.050
Pretesado en viga
Sección transversal
Viga 3
4 CORDONES 
12 CORDONES 
13 CORDONES 
13 CORDONES 
1
.
4
5
0
0.050
0.050
0.050
Pretesado en viga
Sección transversal
Viga 4
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Introducción rápida del pretesado 
Pérdidas antes de la transferencia   10  mm/100m 
 
Tensión inicial de tesado  :  1396.40  MPa 
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia  :  1377.40  MPa 
 
  
 
 
 
Viga 6 
- Definición de los cordones : 
 
Fila Cota Y Área del 
cordón 
Diámetro 
nominal 
Nº de 
cordones 
Longitud 
entubamiento 
Longitud del 
quiebro 
Altura del 
quiebro 
  (mm)  (mm2)  (mm)   (m)  (m)  (m) 
1    50 140.0  15 13 0.000 0.000 0.000 
2   100 140.0  15 13 4.000 0.000 0.000 
3   150 140.0  15 12 6.000 0.000 0.000 
4  1600 140.0  15 4 0.000 0.000 0.000 
 
- Fuerza de tesado : 
Introducción rápida del pretesado 
Pérdidas antes de la transferencia   10  mm/100m 
 
Tensión inicial de tesado  :  1396.40  MPa 
Tensión final de tesado después de las pérdidas de transferencia  :  1377.40  MPa 
 
  
 
 
 
2.7    Definición de la armadura pasiva 
Armadura de flexión. Viga 1 
No se ha definido armadura de refuerzo a flexión. 
 
Armadura de flexión. Viga 2 
No se ha definido armadura de refuerzo a flexión. 
 
Armadura de flexión. Viga 3 
No se ha definido armadura de refuerzo a flexión. 
 
Armadura de flexión. Viga 4 
No se ha definido armadura de refuerzo a flexión. 
 
Armadura de flexión. Viga 5 
No se ha definido armadura de refuerzo a flexión 
 
Armadura de flexión. Viga 6 
No se ha definido armadura de refuerzo a flexión. 
 
2.8    Acciones 
2.8.1    Acciones permanentes 
 
  
 
 
 
 
Superestructura en borde izquierdo: 
 
Tramo Ancho D Carga superficial Q Incremento 
  (m)  (kN/m2)  (%) 
1 0.500 20.00  0.0 
2 0.500  2.50 50.0 
 
 
Superestructura en borde derecho: 
 
Tramo Ancho D Carga superficial Q Incremento 
  (m)  (kN/m2)  (%) 
1 0.500 20.00  0.0 
2 0.500  2.50 50.0 
 
 
Pavimento: 
    Peso del pavimento  :   1.15  kN/m2 
    Incremento de carga del pavimento  :   50.0  % 
 
Cargas en banda: 
No se han definido cargas en banda 
 
Acciones reológicas: 
    Humedad relativa  :  75.3  % 
 
4 CORDONES 
12 CORDONES 
13 CORDONES 
13 CORDONES 
1
.
4
5
0
0.050
0.050
0.050
Pretesado en viga
Sección transversal
Viga 5
4 CORDONES 
12 CORDONES 
13 CORDONES 
13 CORDONES 
1
.
4
5
0
0.050
0.050
0.050
Pretesado en viga
Sección transversal
Viga 6
D1 D2 D2 D1
Q2
Q1
SUPERESTRUCTURA
IZQUIERDA
SUPERESTRUCTURA
DERECHA
Q2
Q1
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2.8.2    Acciones variables 
- Definición de la calzada:  
 
Distancia D1  :  0.500  m 
Distancia D2  :  1.000  m 
Distancia D3  :  0.500  m 
Distancia D4  :  1.000  m 
 
 
 
   
 
 
 
Tráfico sobre plataforma: 
 
- Ancho de los carriles: 
 
Punto Ancho de plataforma Ancho de carril 
  (m)  (m) 
1    0.000 0.000 
2    3.000 3.000 
3    5.399 3.000 
4    5.400 2.700 
5    6.000 3.000 
6 1000.000 3.000 
 
 
- Definición de las ruedas del vehículo pesado: 
  
 
Rueda X Y 
  (m)  (m) 
1 0.000 -1.000 
2 0.000 1.000 
3 1.200 -1.000 
4 1.200 1.000 
 
  
 
 
 
- Huellas de las ruedas del vehículo pesado: 
 
Anchura, A  :  0.400  m 
Longitud, B  :  0.400  m 
 
Número de posiciones en cada carril  :   11   
 
- Valores característicos de las cargas : 
 
Situación Carga por rueda Sobrecarga repartida 
  (kN)  (kN/m2) 
Carril número 1 149.95 8.99 
Carril número 2  99.97 2.50 
Carril número 3  49.98 2.50 
Resto de carriles   0.00 2.50 
Área remanente   0.00 2.50 
Acciones permanentes
Sección transversal del tablero
Definición de la superestructura y del pavimento
   1.15  kN/m²    2.50  kN/m²
  20.00  kN/m²
   2.50  kN/m²
  20.00  kN/m²
1
.
6
5
0
1
.
9
0
0
0.250
12.000
1.000 1.0002.0002.0002.0002.0002.000
Acciones permanentes
Planta del tablero
Definición de la superestructura y del pavimento
A
A
   1.15  kN/m²
   2.50  kN/m²
  20.00  kN/m²
   2.50  kN/m²  20.00  kN/m²
2
.0002.
00
0
2
.0002.
00
0
2
.0002.
00
0
2
.0002.
00
0
2.000
2.
00
0
30.916
30.910
13
.331
13
.
51
5
2.51020.9408.451
7.51221.0603.322
D1
D2
D3
D4
A   = ACERA IZQUIERDAI
A   = ACERA DERECHAD
ADA I PLATAFORMA
Acciones variables
Sección transversal del tablero
Definición de la plataforma y de las aceras
   2.50  kN/m²   2.50  kN/m²
1
.
6
5
0
1
.
9
0
0
0.250
12.000
1.000 1.0002.0002.0002.0002.0002.000
Acciones variables
Planta del tablero
Definición de los carriles. Hipótesis 2
A
A
Área remanente
Carril  3
Carril  2
Carril  1
   2.50  kN/m²
   2.50  kN/m²
2
.0002.
00
0
2
.0002.
00
0
2
.0002.
00
0 2.0002.0
00
2
.0002.
00
0
30.916
30.910
13
.331
13
.
51
5
2.51020.9408.451
7.51221.0603.322
Acciones variables
Planta del tablero
Definición de los carriles. Hipótesis 1
A
A
Área remanente
Carril  3
Carril  2
Carril  1
   2.50  kN/m²
   2.50  kN/m²
2
.0002.
00
0
2
.0002.
00
0
2
.0002.
00
0 2.0002.0
00
2
.0002.
00
0
30.916
30.910
1 3
.331
13
.
51
5
2.51020.9408.451
7.51221.0603.322
Acciones variables
Planta del tablero
Definición de los carriles. Hipótesis 3
A
A
Área remanente
Área remanente
Carril  3
Carril  2
Carril  1
   2.50  kN/m²
   2.50  kN/m²
2
.0002.
00
0
2
.000
2.000
2
.0002.
00
0
2
.0002.
00
0
2
.0002.
00
0
30.916
30.910
13
.331
13
.
51
5
2.51020.9408.451
7.51221.0603.322
T
SSENTIDO DE AVANCEDEL VEHÍCULO
HUELLA DE LAS RUEDAS
A
B
SENTIDO DE AVANCE 
DEL VEHÍCULO 
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Tráfico sobre aceras: 
- Sobrecargas repartidas (valor reducido) : 
Acera izquierda  :  2.50  kN/m2 
Acera derecha  :  2.50  kN/m2 
 
Gradiente térmico: 
Máxima diferencia térmica entre cara superior e inferior  :  15.0  ºC 
Máxima diferencia térmica entre cara inferior y superior  :   8.0  ºC 
 
Acción vertical del viento: 
Velocidad básica del viento Vb (T):  :  30.2  m/s 
Coeficiente de exposición (Ce):  :     1   
Coeficiente de fuerza vertical (Cf,z):  :     1   
 
2.8.3    Acciones accidentales 
Sismo 
 
En cada Viga 
 
Punto Fuerza 
  (kN) 
1 0.00 
2 0.36 
3 0.64 
4 0.88 
5 1.10 
6 1.27 
7 1.41 
8 1.51 
9 1.55 
10 1.51 
11 1.41 
12 1.27 
13 1.10 
14 0.88 
15 0.64 
16 0.36 
17 0.00 
 
2.9    Coeficientes de seguridad 
2.9.1    Coeficientes de mayoración de las acciones, γF 
 
ESTADOS LíMITE ESTRUCTURALES 
 Estado límite de servicio Estado límite último 
  Situación persistente Situación accidental 
Coeficiente Favor. Desfavor. Favor. Desfavor. Favor. Desfavor. 
Pretesado instantáneo 0.90 1.10 1.00 1.00 1.00 1.00 
Postensado instantáneo 0.90 1.10 1.00 1.00 1.00 1.00 
Pérdidas de pretesado 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Pérdidas de postensado 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso propio de las vigas 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso propio de la losa 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso propio de las riostras 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso propio de las tierras 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Superestructura 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Descenso de apoyos 0.00 1.00 0.00 1.20 0.00 1.00 
Reología 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Tráfico en aceras 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Tráfico en plataforma 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Frenado 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Fuerza centrífuga 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Viento vertical 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Temperatura 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impactos de vehículos 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
 
2.9.2    Coeficientes de combinación 
 
Acción ψ 0 ψ 1 ψ 2 
gr1, vehículos pesados 0.75 0.75 0.00 
gr1, sobrecarga uniforme 0.40 0.40 0.00 
gr1, carga en aceras 0.40 0.40 0.00 
gr2, fuerzas horizontales 0.00 0.00 0.00 
Viento 0.60 0.20 0.00 
Temperatura 0.60 0.60 0.50 
 
ψ2 para la sobrecarga uniforme en situación sísmica  :  0.20   
 
2.10    Configuración del cálculo 
Coeficientes de anchura eficaz : 
      Valores calculados automáticamente por el programa. 
 
Efectos diferidos internos de compatibilización : 
      Se considera la compatibilización de deformaciones por retracción entre viga y losa. 
      Se considera la compatibilización de deformaciones por fluencia entre viga y losa. 
      Factor Fj con que multiplicar los esfuerzos internos :       Se aplica el factor calculado por el programa. 
 
Cálculo a rotura por flexión : 
      La prelosa no colabora en la sección resistente de la losa en dirección longitudinal. 
      La prelosa colabora en la sección resistente de la losa en dirección transversal. 
 
Cálculo a rotura por cortante y torsión : 
El ángulo de inclinación de las bielas de compresión para el cálculo a cortante y torsión, se define en una serie de puntos 
equidistantes entre los extremos de las vigas : 
 
En cada Viga 
Punto Ángulo Teta 
  (º) 
1 45.0 
 
En el cálculo a torsión se consideran independientemente la viga y la losa. 
 
Cálculo a rasante viga - losa 
El cálculo se realiza a partir del momento de cálculo. 
 
Longitud de transmisión del pretensado: 
      Se considera la longitud de transmisión del pretensado. 
 
Armadura longitudinal pasiva: 
      No se prescinde de la armadura longitudinal pasiva a una distancia del extremo de la barra menor a la longitud de anclaje. 
 
3    MODELIZACIÓN 
3.1    Modelo de viga simple (sin losa) 
 
Para el cálculo de la viga simple (antes de fraguar la losa) se adopta un modelo de viga biapoyada discretizada en 10 barras 
equiespaciadas. 
  
 
 
3.2    Modelo del tablero para el cálculo de las vigas 
Para el cálculo de las vigas, una vez fraguada la losa, se adopta un modelo de emparrillado plano formado por barras 
longitudinales que modelizan la viga más losa, y por barras transversales que modelizan la losa del tablero. 
Los parámetros de configuración de la discretización del modelo han sido los siguientes: 
      - Se considera la deformación por cortante. 
      - El programa calcula el ángulo de orientación de las barras transversales 
      - El ángulo de orientación de la barras transversales respecto al eje x es   :  100.000  g 
      - Mínima separación entre dos barras transversales   :    0.100  m 
      - Máxima separación entre dos barras transversales   :    2.000  m 
 
  
 
Modelo de viga simple (sin losa)
1
2
2
3
3
4
4
5
5
6
6
7
7
8
8
9
9
10
10
11
11
12
12
1312 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213
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3.3    Modelo del tablero para el cálculo de la losa 
Para el cálculo de la losa del tablero se genera un modelo de emparrillado plano. Las vigas se modelizan mediante barras 
longitudinales. La losa se modeliza con barras longitudinales y transversales. Los parámetros de configuración de la discretización 
son: 
      - Se considera la deformación por cortante. 
      - El programa calcula el ángulo de orientación de las barras transversales 
      - El ángulo de orientación de la barras transversales respecto al eje x es   :  100.000  g 
      - Mínima separación entre dos barras transversales   :    0.100  m 
      - Máxima separación entre dos barras transversales   :    0.500  m 
      - Máxima distancia entre barras longitudinales medida sobre los ejes de apoyos   :    0.500  m 
      - Mínimo número de barras longitudinales entre vigas   :        3   
      - Máximo número de barras longitudinales entre vigas   :       50   
 
  
 
 
6    VERIFICACIÓN DEL ELS FISURACIÓN EN LAS VIGAS 
Resumen de verificaciones 
En este apartado se realizan las siguientes verificaciones: 
    - Se comprueba que las tensiones en las fibras superior e inferior de la viga y de la losa no excedan las tensiones admisibles a 
tracción y a compresión para cada una de dichas fibras. 
 
Resultado de las verificaciones: 
Situación persistente. Combinación cuasi permanente. Verifica la comprobación. 
Situación persistente. Combinación frecuente. Verifica la comprobación. 
Situación persistente. Combinación característica. Verifica la comprobación. 
 
7    ROTURA POR FLEXIÓN EN LAS VIGAS 
Resumen de verificaciones 
En este apartado se realizan las siguientes verificaciones: 
    - Se comprueba que el momento último en todos los puntos de la viga no exceda el momento resistente para cada instante de 
cálculo así como para cada situación y combinación. 
Resultado de las verificaciones: 
Situación persistente. Combinación fundamental. Verifica la comprobación. 
Situación accidental. Combinación sísmica. Verifica la comprobación. 
 
8    ROTURA POR CORTANTE EN LAS VIGAS 
Resumen de armaduras 
Viga 1 
Distancia al 
eje 1 
Ast Astmin Ast dispuesta 
 (m)  (cm2/m)  (cm2/m)  (cm2/m) 
-0.390  0.0 0.0  0.0 
-0.001  0.0 0.0  0.0 
 0.001 18.4 2.0 18.4 
 3.090 13.5 2.0 13.5 
 3.600 12.9 2.0 12.9 
 5.600  9.5 2.0  9.5 
 6.180  8.5 2.0  8.5 
 9.270  4.0 2.0  4.0 
12.360  0.0 0.0  0.0 
15.450  0.0 0.0  0.0 
18.540  0.0 0.0  0.0 
21.630  3.8 2.0  3.8 
24.720  8.4 2.0  8.4 
25.300  9.5 2.0  9.5 
27.300 13.5 2.0 13.5 
27.810 14.4 2.0 14.4 
30.899 20.6 2.0 20.6 
30.901  0.0 0.0  0.0 
31.290  0.0 0.0  0.0 
 
Viga 2 
Distancia al 
eje 1 
Ast Astmin Ast dispuesta 
 (m)  (cm2/m)  (cm2/m)  (cm2/m) 
-0.390  0.0 0.0  0.0 
-0.001  0.0 0.0  0.0 
 0.001 16.6 2.0 16.6 
 3.090 12.3 2.0 12.3 
 3.600 11.8 2.0 11.8 
 5.600  8.9 2.0  8.9 
 6.180  8.0 2.0  8.0 
 9.270  3.9 2.0  3.9 
12.360  0.0 0.0  0.0 
15.450  0.0 0.0  0.0 
18.540  0.0 0.0  0.0 
21.630  4.0 2.0  4.0 
24.720  8.2 2.0  8.2 
25.300  9.0 2.0  9.0 
27.300 11.9 2.0 11.9 
27.810 12.3 2.0 12.3 
30.899 16.4 2.0 16.4 
30.901  0.0 0.0  0.0 
31.290  0.0 0.0  0.0 
 
Viga 3 
Distancia al 
eje 1 
Ast Astmin Ast dispuesta 
 (m)  (cm2/m)  (cm2/m)  (cm2/m) 
-0.390  0.0 0.0  0.0 
-0.001  0.0 0.0  0.0 
 0.001 16.1 2.0 16.1 
 3.090 11.7 2.0 11.7 
 3.600 11.1 2.0 11.1 
 5.600  8.2 2.0  8.2 
 6.180  7.3 2.0  7.3 
 9.270  3.4 2.0  3.4 
12.360  0.0 0.0  0.0 
15.450  0.0 0.0  0.0 
18.540  0.0 0.0  0.0 
Modelo del tablero para el cálculo de las vigas
Modelo del tablero para el cálculo de la losa
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21.630  3.4 2.0  3.4 
24.720  7.2 2.0  7.2 
25.300  8.1 2.0  8.1 
27.300 11.0 2.0 11.0 
27.810 11.5 2.0 11.5 
30.899 16.1 2.0 16.1 
30.901  0.0 0.0  0.0 
31.290  0.0 0.0  0.0 
 
Viga 4 
Distancia al 
eje 1 
Ast Astmin Ast dispuesta 
 (m)  (cm2/m)  (cm2/m)  (cm2/m) 
-0.390  0.0 0.0  0.0 
-0.001  0.0 0.0  0.0 
 0.001 16.1 2.0 16.1 
 3.090 11.5 2.0 11.5 
 3.600 10.9 2.0 10.9 
 5.600  8.0 2.0  8.0 
 6.180  7.2 2.0  7.2 
 9.270  3.5 2.0  3.5 
12.360  0.0 0.0  0.0 
15.450  0.0 0.0  0.0 
18.540  0.0 0.0  0.0 
21.630  3.4 2.0  3.4 
24.720  7.3 2.0  7.3 
25.300  8.2 2.0  8.2 
27.300 11.1 2.0 11.1 
27.810 11.6 2.0 11.6 
30.899 16.2 2.0 16.2 
30.901  0.0 0.0  0.0 
31.290  0.0 0.0  0.0 
 
Viga 5 
Distancia al 
eje 1 
Ast Astmin Ast dispuesta 
 (m)  (cm2/m)  (cm2/m)  (cm2/m) 
-0.390  0.0 0.0  0.0 
-0.001  0.0 0.0  0.0 
 0.001 16.1 2.0 16.1 
 3.090 12.4 2.0 12.4 
 3.600 12.0 2.0 12.0 
 5.600  9.2 2.0  9.2 
 6.180  8.3 2.0  8.3 
 9.270  4.1 2.0  4.1 
12.360  0.8 2.0  2.0 
15.450  0.0 0.0  0.0 
18.540  0.0 0.0  0.0 
21.630  3.9 2.0  3.9 
24.720  8.0 2.0  8.0 
25.300  9.0 2.0  9.0 
27.300 11.9 2.0 11.9 
27.810 12.3 2.0 12.3 
30.899 16.5 2.0 16.5 
30.901  0.0 0.0  0.0 
31.290  0.0 0.0  0.0 
 
Viga 6 
Distancia al 
eje 1 
Ast Astmin Ast dispuesta 
 (m)  (cm2/m)  (cm2/m)  (cm2/m) 
-0.390  0.0 0.0  0.0 
-0.001  0.0 0.0  0.0 
 0.001 21.6 2.0 21.6 
 3.090 15.0 2.0 15.0 
 3.600 14.0 2.0 14.0 
 5.600  9.7 2.0  9.7 
 6.180  8.6 2.0  8.6 
 9.270  3.7 2.0  3.7 
12.360  0.0 0.0  0.0 
15.450  0.0 0.0  0.0 
18.540  0.0 0.0  0.0 
21.630  4.0 2.0  4.0 
24.720  8.5 2.0  8.5 
25.300  9.6 2.0  9.6 
27.300 13.0 2.0 13.0 
27.810 13.5 2.0 13.5 
30.899 18.2 2.0 18.2 
30.901  0.0 0.0  0.0 
31.290  0.0 0.0  0.0 
 
Resumen de verificaciones 
En este apartado se realizan las siguientes verificaciones: 
    - Se comprueba el agotamiento de las bielas de compresión. 
    - Se comprueba que al cuantía de armadura de cortante no exceda la cuantía máxima constructiva, fijada en 196.350 cm2/m. 
 
Resultado de las verificaciones: 
Situación persistente. Combinación fundamental. Verifica la comprobación. 
Situación accidental. Combinación sísmica. Verifica la comprobación. 
 
9    ROTURA POR TORSIÓN EN LAS VIGAS 
Resumen de armaduras 
Viga 1 
Distancia al eje 1 At Al 
 (m)  (cm2/m)  (cm2) 
-0.390 0.0 0.0 
-0.001 0.0 0.1 
 0.000 1.1 4.3 
 0.001 1.1 4.4 
 3.090 1.5 5.7 
 3.600 1.5 5.8 
 5.600 1.4 5.5 
 6.180 1.4 5.3 
 9.270 1.0 3.9 
12.360 0.6 2.3 
15.450 0.3 1.3 
18.540 0.5 2.1 
21.630 0.9 3.6 
24.720 1.3 4.9 
25.300 1.3 5.1 
27.300 1.4 5.4 
27.810 1.4 5.3 
30.899 1.3 4.9 
30.900 1.1 4.3 
30.901 0.1 0.5 
31.290 0.0 0.0 
 
Viga 2 
Distancia al eje 1 At Al 
 (m)  (cm2/m)  (cm2) 
-0.390 0.0 0.0 
-0.001 0.0 0.0 
 0.000 1.4 5.3 
 0.001 1.4 5.3 
 3.090 1.5 5.8 
 3.600 1.5 5.9 
 5.600 1.4 5.3 
 6.180 1.3 5.1 
 9.270 1.0 3.8 
12.360 0.6 2.3 
15.450 0.3 1.2 
18.540 0.6 2.3 
21.630 1.0 3.8 
24.720 1.4 5.2 
25.300 1.4 5.5 
27.300 1.6 6.0 
27.810 1.5 6.0 
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30.899 1.4 5.4 
30.900 1.4 5.4 
30.901 0.0 0.0 
31.290 0.0 0.0 
 
Viga 3 
Distancia al eje 1 At Al 
 (m)  (cm2/m)  (cm2) 
-0.390 0.0 0.0 
-0.001 0.0 0.0 
 0.000 1.1 4.1 
 0.001 1.1 4.1 
 3.090 1.2 4.7 
 3.600 1.2 4.7 
 5.600 1.1 4.4 
 6.180 1.1 4.2 
 9.270 0.8 3.2 
12.360 0.5 2.1 
15.450 0.3 1.3 
18.540 0.5 2.1 
21.630 0.8 3.2 
24.720 1.1 4.2 
25.300 1.1 4.4 
27.300 1.2 4.7 
27.810 1.2 4.6 
30.899 1.1 4.1 
30.900 1.1 4.1 
30.901 0.0 0.0 
31.290 0.0 0.0 
 
Viga 4 
Distancia al eje 1 At Al 
 (m)  (cm2/m)  (cm2) 
-0.390 0.0 0.0 
-0.001 0.0 0.0 
 0.000 1.1 4.1 
 0.001 1.1 4.1 
 3.090 1.2 4.6 
 3.600 1.2 4.7 
 5.600 1.1 4.4 
 6.180 1.1 4.3 
 9.270 0.8 3.2 
12.360 0.6 2.1 
15.450 0.3 1.3 
18.540 0.5 2.1 
21.630 0.8 3.2 
24.720 1.1 4.3 
25.300 1.1 4.4 
27.300 1.2 4.8 
27.810 1.2 4.7 
30.899 1.1 4.2 
30.900 1.1 4.2 
30.901 0.0 0.0 
31.290 0.0 0.0 
 
Viga 5 
Distancia al eje 1 At Al 
 (m)  (cm2/m)  (cm2) 
-0.390 0.0 0.0 
-0.001 0.0 0.0 
 0.000 1.4 5.5 
 0.001 1.4 5.5 
 3.090 1.6 6.1 
 3.600 1.6 6.1 
 5.600 1.4 5.6 
 6.180 1.4 5.3 
 9.270 1.0 3.8 
12.360 0.6 2.3 
15.450 0.3 1.2 
18.540 0.6 2.3 
21.630 1.0 3.8 
24.720 1.3 5.2 
25.400 1.4 5.4 
27.400 1.5 5.9 
27.810 1.5 5.8 
30.899 1.4 5.3 
30.900 1.4 5.3 
30.901 0.0 0.0 
31.390 0.0 0.0 
 
Viga 6 
Distancia al eje 1 At Al 
 (m)  (cm2/m)  (cm2) 
-0.390 0.0 0.0 
-0.001 0.2 0.6 
 0.000 1.2 4.5 
 0.001 1.5 5.7 
 3.090 1.4 5.5 
 3.600 1.5 5.6 
 5.600 1.3 5.1 
 6.180 1.2 4.8 
 9.270 0.9 3.5 
12.360 0.5 2.0 
15.450 0.4 1.5 
18.540 0.6 2.5 
21.630 1.0 4.0 
24.720 1.4 5.4 
25.400 1.5 5.6 
27.400 1.5 5.9 
27.810 1.5 5.8 
30.899 1.2 4.5 
30.900 1.1 4.4 
30.901 0.0 0.1 
31.390 0.0 0.0 
 
Resumen de verificaciones 
En este apartado se realizan las siguientes verificaciones: 
    - Se comprueba el agotamiento por compresión del hormigón. 
    - Se comprueba que la armadura transversal no exceda la armadura máxima constructiva fijada en 49.087 cm2/m. 
    - Se comprueba que la armadura longitudinal no exceda la armadura máxima constructiva fijada en 49.087 cm2/m. 
    - Se comprueba la interacción cortante - torsor. 
 
Resultado de las verificaciones: 
Situación persistente. Combinación fundamental. Verifica la comprobación. 
Situación accidental. Combinación sísmica. Verifica la comprobación. 
 
10    RASANTE VIGA - LOSA 
Resumen de armaduras 
Viga 1 
Tramo 
Distancia 
inicial 
Distancia 
final Longitud 
Armadura 
dispuesta 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000 0.400  0.0 
2  0.000  3.090 3.090 10.0 
3  3.090  6.180 3.090 10.0 
4  6.180  9.270 3.090  0.0 
5  9.270 12.360 3.090  0.0 
6 12.360 15.450 3.090  0.0 
7 15.450 18.540 3.090  0.0 
8 18.540 21.630 3.090  0.0 
9 21.630 24.720 3.090  0.0 
10 24.720 27.810 3.090  0.0 
11 27.810 30.900 3.090 26.4 
12 30.900 31.300 0.400  0.0 
 
Viga 2 
Tramo 
Distancia 
inicial 
Distancia 
final Longitud 
Armadura 
dispuesta 
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  (m)  (m)  (m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000 0.400  0.0 
2  0.000  3.090 3.090 10.0 
3  3.090  6.180 3.090 10.0 
4  6.180  9.270 3.090  0.0 
5  9.270 12.360 3.090  0.0 
6 12.360 15.450 3.090  0.0 
7 15.450 18.540 3.090  0.0 
8 18.540 21.630 3.090  0.0 
9 21.630 24.720 3.090  0.0 
10 24.720 27.810 3.090 10.0 
11 27.810 30.900 3.090 10.0 
12 30.900 31.300 0.400  0.0 
 
Viga 3 
Tramo Distancia inicial 
Distancia 
final Longitud 
Armadura 
dispuesta 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000 0.400  0.0 
2  0.000  3.090 3.090 10.0 
3  3.090  6.180 3.090 10.0 
4  6.180  9.270 3.090  0.0 
5  9.270 12.360 3.090  0.0 
6 12.360 15.450 3.090  0.0 
7 15.450 18.540 3.090  0.0 
8 18.540 21.630 3.090  0.0 
9 21.630 24.720 3.090  0.0 
10 24.720 27.810 3.090 10.0 
11 27.810 30.900 3.090 10.0 
12 30.900 31.300 0.400  0.0 
 
Viga 4 
Tramo Distancia inicial 
Distancia 
final Longitud 
Armadura 
dispuesta 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000 0.400  0.0 
2  0.000  3.090 3.090 10.0 
3  3.090  6.180 3.090 10.0 
4  6.180  9.270 3.090  0.0 
5  9.270 12.360 3.090  0.0 
6 12.360 15.450 3.090  0.0 
7 15.450 18.540 3.090  0.0 
8 18.540 21.630 3.090  0.0 
9 21.630 24.720 3.090  0.0 
10 24.720 27.810 3.090 10.0 
11 27.810 30.900 3.090 10.0 
12 30.900 31.300 0.400  0.0 
 
Viga 5 
Tramo Distancia 
inicial 
Distancia 
final 
Longitud Armadura 
dispuesta 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000 0.400  0.0 
2  0.000  3.090 3.090 10.0 
3  3.090  6.180 3.090 10.0 
4  6.180  9.270 3.090  0.0 
5  9.270 12.360 3.090  0.0 
6 12.360 15.450 3.090  0.0 
7 15.450 18.540 3.090  0.0 
8 18.540 21.630 3.090  0.0 
9 21.630 24.720 3.090  0.0 
10 24.720 27.810 3.090 10.0 
11 27.810 30.900 3.090 10.0 
12 30.900 31.400 0.500  0.0 
 
Viga 6 
Tramo 
Distancia 
inicial 
Distancia 
final Longitud 
Armadura 
dispuesta 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000 0.400  0.0 
2  0.000  3.090 3.090 29.1 
3  3.090  6.180 3.090  0.0 
4  6.180  9.270 3.090  0.0 
5  9.270 12.360 3.090  0.0 
6 12.360 15.450 3.090  0.0 
7 15.450 18.540 3.090  0.0 
8 18.540 21.630 3.090  0.0 
9 21.630 24.720 3.090  0.0 
10 24.720 27.810 3.090 10.0 
11 27.810 30.900 3.090 10.0 
12 30.900 31.400 0.500  0.0 
 
Resumen de verificaciones 
En este apartado se realizan las siguientes verificaciones: 
    - Se comprueba la resistencia máxima de la junta. 
    - Se comprueba que la armadura rasante calculada no exceda la armadura máxima constructiva fijada en 49.087 cm2/m. 
 
Resultado de las verificaciones: 
Situación persistente. Combinación fundamental. Verifica la comprobación. 
Situación accidental. Combinación sísmica. Verifica la comprobación. 
 
11    RASANTE EN EL ALA INFERIOR DE LAS VIGAS 
Viga 1 
Tramo 
Distancia 
inicial 
Distancia 
final Longitud 
Armadura 
dispuesta 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000  0.400 0.0 
2  0.000 15.450 15.450 5.2 
3 15.450 30.900 15.450 5.2 
4 30.900 31.300  0.400 0.0 
 
Viga 2 
Tramo Distancia inicial 
Distancia 
final Longitud 
Armadura 
dispuesta 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000  0.400 0.0 
2  0.000 15.450 15.450 5.2 
3 15.450 30.900 15.450 5.2 
4 30.900 31.300  0.400 0.0 
 
Viga 3 
Tramo Distancia inicial 
Distancia 
final Longitud 
Armadura 
dispuesta 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000  0.400 0.0 
2  0.000 15.450 15.450 5.2 
3 15.450 30.900 15.450 5.2 
4 30.900 31.300  0.400 0.0 
 
Viga 4 
Tramo Distancia 
inicial 
Distancia 
final 
Longitud Armadura 
dispuesta 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000  0.400 0.0 
2  0.000 15.450 15.450 5.2 
3 15.450 30.900 15.450 5.2 
4 30.900 31.300  0.400 0.0 
 
Viga 5 
Tramo 
Distancia 
inicial 
Distancia 
final Longitud 
Armadura 
dispuesta 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000  0.400 0.0 
2  0.000 15.450 15.450 5.2 
3 15.450 30.900 15.450 5.2 
4 30.900 31.400  0.500 0.0 
 
Viga 6 
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Tramo 
Distancia 
inicial 
Distancia 
final Longitud 
Armadura 
dispuesta 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000  0.400 0.0 
2  0.000 15.450 15.450 5.2 
3 15.450 30.900 15.450 5.2 
4 30.900 31.400  0.500 0.0 
 
Resumen de verificaciones 
En este apartado se realizan las siguientes verificaciones: 
    - Se comprueba la resistencia máxima de la junta. 
    - Se comprueba que la armadura rasante calculada no exceda la armadura máxima constructiva fijada en 49.087 cm2/m. 
 
Resultado de las verificaciones: 
Situación persistente. Combinación fundamental. Verifica la comprobación. 
Situación accidental. Combinación sísmica. Verifica la comprobación. 
 
12    RASANTE EN EL ALA SUPERIOR DE LAS VIGAS 
Resumen de armaduras 
Viga 1 Armadura necesaria 
Tramo Distancia 
inicial 
Distancia 
final 
Longitud Ala superior 
viga 
Losa 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000  0.400 0.0 0.0 
2  0.000 15.450 15.450 4.3 6.0 
3 15.450 30.900 15.450 4.3 6.0 
4 30.900 31.300  0.400 0.0 0.0 
 
Viga 2 Armadura necesaria 
Tramo 
Distancia 
inicial 
Distancia 
final Longitud 
Ala superior 
viga Losa 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000  0.400 0.0 0.0 
2  0.000 15.450 15.450 4.3 6.0 
3 15.450 30.900 15.450 4.3 6.0 
4 30.900 31.300  0.400 0.0 0.0 
 
Viga 3 Armadura necesaria 
Tramo Distancia inicial 
Distancia 
final Longitud 
Ala superior 
viga Losa 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000  0.400 0.0 0.0 
2  0.000 15.450 15.450 4.3 6.0 
3 15.450 30.900 15.450 4.3 6.0 
4 30.900 31.300  0.400 0.0 0.0 
 
Viga 4 Armadura necesaria 
Tramo Distancia 
inicial 
Distancia 
final 
Longitud Ala superior 
viga 
Losa 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000  0.400 0.0 0.0 
2  0.000 15.450 15.450 4.3 6.0 
3 15.450 30.900 15.450 4.3 6.0 
4 30.900 31.300  0.400 0.0 0.0 
 
Viga 5 Armadura necesaria 
Tramo Distancia 
inicial 
Distancia 
final 
Longitud Ala superior 
viga 
Losa 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000  0.400 0.0 0.0 
2  0.000 15.450 15.450 4.3 6.0 
3 15.450 30.900 15.450 4.3 6.0 
4 30.900 31.400  0.500 0.0 0.0 
 
Viga 6 Armadura necesaria 
Tramo 
Distancia 
inicial 
Distancia 
final Longitud 
Ala superior 
viga Losa 
  (m)  (m)  (m)  (cm2/m)  (cm2/m) 
1 -0.400  0.000  0.400 0.0 0.0 
2  0.000 15.450 15.450 4.3 6.1 
3 15.450 30.900 15.450 4.3 6.0 
4 30.900 31.400  0.500 0.0 0.0 
 
Resumen de verificaciones 
En este apartado se realizan las siguientes verificaciones: 
    - Se comprueba la resistencia máxima de la junta. 
    - Se comprueba que la armadura rasante calculada no exceda la armadura máxima constructiva fijada en 49.087 cm2/m. 
 
Resultado de las verificaciones: 
Situación persistente. Combinación fundamental. Verifica la comprobación. 
Situación accidental. Combinación sísmica. Verifica la comprobación. 
 
13    DEFORMACIONES 
13.1    Flechas 
Resumen de verificaciones 
En este apartado se realizan las siguientes verificaciones: 
    - Se comprueba que la flecha variable máxima no exceda la flecha admisible (1/ 1000 ). 
 
Resultado de las verificaciones: 
Situación persistente. Combinación característica. Verifica la comprobación. 
 
15    ROTURA POR FLEXIÓN EN LA LOSA 
Armadura de flexión 
En este apartado se presenta la armadura máxima de entre la necesaria por cálculo, la mínima mecánica y la geométrica. 
 
  
 
Armadura longitudinal inferior
Envolvente global
   -0.0 a     0.0
    0.0 a     0.2
    0.2 a     0.5
    0.5 a     0.7
    0.7 a     1.0
    1.0 a     1.2
    1.2 a     1.4
    1.4 a     1.7
Unidades: (cm²/m)
   2.179
   7.179
  12.179
Armadura longitudinal superior
Envolvente global
   -0.0 a     0.0
    0.0 a     0.3
    0.3 a     0.6
    0.6 a     1.0
    1.0 a     1.3
    1.3 a     1.6
    1.6 a     1.9
    1.9 a     2.2
Unidades: (cm²/m)
   2.179
   7.179
  12.179
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Resumen de verificaciones 
En este apartado se realizan las siguientes verificaciones: 
    - Se comprueba que la armadura longitudinal y la transversal no excedan la armadura máxima constructiva fijada en 160.900 
cm2/m. 
 
Resultado de las verificaciones: 
Situación persistente. Combinación fundamental. Verifica la comprobación. 
Situación accidental. Combinación sísmica. Verifica la comprobación. 
 
16    ROTURA POR CORTANTE EN LA LOSA 
Armadura de cálculo de cortante 
  
 
 
Armadura mínima de cortante 
 
Resumen de verificaciones 
En este apartado se realizan las siguientes verificaciones: 
    - Se comprueba que la cuantía de armadura no exceda una malla de 491.000 cm2/m2. 
    - Se comprueba que se verifica la comprobación relativa a las bielas de compresión. 
 
Resultado de las verificaciones: 
Situación persistente. Combinación fundamental. Verifica la comprobación. 
Situación accidental. Combinación sísmica. Verifica la comprobación. 
 
17    VERIFICACIÓN DEL ELS FISURACIÓN EN LA LOSA 
Armadura transversal 
 
Fibra inferior 
 
Ltramo (m) 
Armadura 
fibra inferior 
(cm2/m) 
Mk (kNm/m) Barra Separación (mm) wmax (mm) wadm (mm) Resultado 
Armadura transversal inferior 
Envolvente global
   -0.0 a     0.0
    0.0 a     0.4
    0.4 a     0.8
    0.8 a     1.2
    1.2 a     1.6
    1.6 a     2.0
    2.0 a     2.3
    2.3 a     2.7
Unidades: (cm²/m)
   0.000   1.000    5.817   10.633   15.450   20.267   25.083   29.900  3 .900
Armadura transversal superior 
Envolvente global
   -0.0 a     0.0
    0.0 a     1.0
    1.0 a     1.9
    1.9 a     2.9
    2.9 a     3.8
    3.8 a     4.8
    4.8 a     5.7
    5.7 a     6.7
Unidades: (cm²/m)
   0.000   1.000    5.817   10.633   15.450   20.267   25.083   29.900  3 .900
  -0.0 a    0.0
   0.0 a    0.0
   0.0 a    0.0
   0.0 a    0.0
   0.0 a    0.0
   0.0 a    0.0
   0.0 a    0.0
   0.0 a   -0.0
Unidades: (cm²/m²)
Armadura de cortante
Envolvente global
   0.000   1.000    5.817   10.633   15.450   20.267   25.083   29.900  3 .900
  -0.0 a    0.0
   0.0 a    0.0
   0.0 a    0.0
   0.0 a    0.0
   0.0 a    0.0
   0.0 a    0.0
   0.0 a    0.0
   0.0 a   -0.0
Unidades: (cm²/m²)
Armadura mínima de cortante 
Envolvente global
   0.000   1.000    5.817   10.633   15.450   20.267   25.083   29.900  3 .900
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1.000 3.3 15.85 Ø8  150 0.00 0.30 Cumple 
4.817 2.3  8.03 Ø6  125 0.00 0.30 Cumple 
4.817 2.3  0.00 Ø6  125 0.00 0.30 Cumple 
4.817 2.3  0.00 Ø6  125 0.00 0.30 Cumple 
4.817 2.3  0.00 Ø6  125 0.00 0.30 Cumple 
4.817 2.3  0.00 Ø6  125 0.00 0.30 Cumple 
4.817 2.3  7.68 Ø6  125 0.00 0.30 Cumple 
1.000 3.2 15.21 Ø8  150 0.00 0.30 Cumple 
 
Fibra superior 
 
Ltramo (m) 
Armadura 
fibra 
superior 
(cm2/m) 
Mk (kNm/m) Barra Separación 
(mm) 
wmax (mm) wadm (mm) Resultado 
1.000 6.7 -38.18 Ø10  100 0.00 0.30 Cumple 
4.817 5.1 -29.25 Ø10  150 0.00 0.30 Cumple 
4.817 3.7 -18.44 Ø8  125 0.00 0.30 Cumple 
4.817 3.7 -18.25 Ø8  125 0.00 0.30 Cumple 
4.817 3.6 -17.82 Ø8  125 0.00 0.30 Cumple 
4.817 3.7 -17.93 Ø8  125 0.00 0.30 Cumple 
4.817 4.8 -27.05 Ø8  100 0.00 0.30 Cumple 
1.000 6.2 -35.67 Ø10  125 0.00 0.30 Cumple 
 
 
Armadura longitudinal 
Fibra inferior 
 
Ltramo (m) 
Armadura 
fibra inferior 
(cm2/m) 
Mk (kNm/m) Barra 
Separación 
(mm) wmax (mm) wadm (mm) Resultado 
5.000 2.3 8.69 Ø6  125 0.00 0.30 Cumple 
5.000 2.3 8.70 Ø6  125 0.00 0.30 Cumple 
 
 
Fibra superior 
 
Ltramo (m) 
Armadura 
fibra 
superior 
(cm2/m) 
Mk (kNm/m) Barra Separación (mm) wmax (mm) wadm (mm) Resultado 
5.000 2.7 -9.02 Ø6  100 0.00 0.30 Cumple 
5.000 2.7 -8.81 Ø6  100 0.00 0.30 Cumple 
 
Resumen de verificaciones 
En este apartado se realizan las siguientes verificaciones: 
    - Se comprueba que se ha obtenido solución en el dimensionamiento a fisuración. 
 
Resultado de las verificaciones: 
Situación persistente. Combinación cuasi permanente. Verifica la comprobación. 
 
18    REACCIONES 
18.1    Reacciones por apoyo 
Valores de combinación 
Reacciones en apoyos en el eje 1 y en el eje 2 
 
Instante Descripción 
    I1 Transferencia del pretesado 
    I2 Hormigonado de la losa 
    I3 Disposición de la superestructura 
    I4 Apertura al tráfico 
    I5 Tiempo infinito 
 
Situación persistente. Combinación cuasi permanente:  
Reacción vertical (kN) 
Valores mínimos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 594.8 594.8 594.8 
1 2 210.1 408.2 449.1 449.1 449.1 
1 3 210.1 408.2 448.2 448.2 448.2 
1 4 210.1 408.2 451.3 451.3 451.3 
1 5 210.1 408.2 424.8 424.8 424.8 
1 6 210.1 438.0 647.4 647.4 647.4 
2 1 210.1 431.4 634.2 634.2 634.2 
2 2 210.1 408.2 429.8 429.8 429.8 
2 3 210.1 408.2 451.0 451.0 451.0 
2 4 210.1 408.2 448.5 448.5 448.5 
2 5 211.5 410.8 452.6 452.6 452.6 
2 6 211.5 414.9 596.7 596.7 596.7 
 
Reacción vertical (kN) 
Valores máximos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 614.2 614.2 614.2 
1 2 210.1 408.2 466.4 466.4 466.4 
1 3 210.1 408.2 465.8 465.8 465.8 
1 4 210.1 408.2 469.1 469.1 469.1 
1 5 210.1 408.2 440.5 440.5 440.5 
1 6 210.1 438.0 670.5 670.5 670.5 
2 1 210.1 431.4 656.4 656.4 656.4 
2 2 210.1 408.2 445.9 445.9 445.9 
2 3 210.1 408.2 468.8 468.8 468.8 
2 4 210.1 408.2 466.1 466.1 466.1 
2 5 211.5 410.8 470.0 470.0 470.0 
2 6 211.5 414.9 616.1 616.1 616.1 
 
Situación persistente. Combinación frecuente:  
Reacción vertical (kN) 
Valores mínimos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 594.8 566.1 566.1 
1 2 210.1 408.2 449.1 441.3 441.3 
1 3 210.1 408.2 448.2 441.7 441.7 
1 4 210.1 408.2 451.3 445.2 445.2 
1 5 210.1 408.2 424.8 417.9 417.9 
1 6 210.1 438.0 647.4 618.8 618.8 
2 1 210.1 431.4 634.2 605.8 605.8 
2 2 210.1 408.2 429.8 422.7 422.7 
2 3 210.1 408.2 451.0 444.8 444.8 
2 4 210.1 408.2 448.5 442.0 442.0 
2 5 211.5 410.8 452.6 444.7 444.7 
2 6 211.5 414.9 596.7 568.2 568.2 
 
 
Reacción vertical (kN) 
Valores máximos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 614.2  893.8  893.8 
1 2 210.1 408.2 466.4  766.3  766.3 
1 3 210.1 408.2 465.8  800.6  800.6 
1 4 210.1 408.2 469.1  796.7  796.7 
1 5 210.1 408.2 440.5  762.9  762.9 
1 6 210.1 438.0 670.5 1108.1 1108.1 
2 1 210.1 431.4 656.4 1061.1 1061.1 
2 2 210.1 408.2 445.9  772.4  772.4 
2 3 210.1 408.2 468.8  794.3  794.3 
2 4 210.1 408.2 466.1  806.2  806.2 
2 5 211.5 410.8 470.0  773.4  773.4 
2 6 211.5 414.9 616.1  891.2  891.2 
 
 
Situación persistente. Combinación característica:  
Reacción vertical (kN) 
Valores mínimos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 594.8 512.5 512.5 
1 2 210.1 408.2 449.1 410.0 410.0 
1 3 210.1 408.2 448.2 415.6 415.6 
1 4 210.1 408.2 451.3 420.7 420.7 
1 5 210.1 408.2 424.8 390.4 390.4 
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1 6 210.1 438.0 647.4 559.2 559.2 
2 1 210.1 431.4 634.2 547.7 547.7 
2 2 210.1 408.2 429.8 394.4 394.4 
2 3 210.1 408.2 451.0 420.2 420.2 
2 4 210.1 408.2 448.5 416.1 416.1 
2 5 211.5 410.8 452.6 413.4 413.4 
2 6 211.5 414.9 596.7 514.9 514.9 
 
Reacción vertical (kN) 
Valores máximos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 614.2 1116.4 1116.4 
1 2 210.1 408.2 466.4  973.7  973.7 
1 3 210.1 408.2 465.8 1010.8 1010.8 
1 4 210.1 408.2 469.1  998.0  998.0 
1 5 210.1 408.2 440.5  965.1  965.1 
1 6 210.1 438.0 670.5 1407.8 1407.8 
2 1 210.1 431.4 656.4 1343.6 1343.6 
2 2 210.1 408.2 445.9  979.7  979.7 
2 3 210.1 408.2 468.8  994.4  994.4 
2 4 210.1 408.2 466.1 1017.0 1017.0 
2 5 211.5 410.8 470.0  982.6  982.6 
2 6 211.5 414.9 616.1 1111.4 1111.4 
 
Situación persistente. Combinación fundamental:  
Reacción vertical (kN) 
Valores mínimos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 594.8 478.6 478.6 
1 2 210.1 408.2 449.1 390.5 390.5 
1 3 210.1 408.2 448.2 399.3 399.3 
1 4 210.1 408.2 451.3 405.4 405.4 
1 5 210.1 408.2 424.8 373.2 373.2 
1 6 210.1 438.0 647.4 522.4 522.4 
2 1 210.1 431.4 634.2 511.7 511.7 
2 2 210.1 408.2 429.8 376.7 376.7 
2 3 210.1 408.2 451.0 404.8 404.8 
2 4 210.1 408.2 448.5 399.9 399.9 
2 5 211.5 410.8 452.6 393.8 393.8 
2 6 211.5 414.9 596.7 481.2 481.2 
 
Reacción vertical (kN) 
Valores máximos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 283.7 557.1 829.1 1512.1 1512.1 
1 2 283.7 551.1 629.7 1318.1 1318.1 
1 3 283.7 551.1 628.9 1367.5 1367.5 
1 4 283.7 551.1 633.3 1350.0 1350.0 
1 5 283.6 551.1 594.6 1306.0 1306.0 
1 6 283.6 591.3 905.2 1906.4 1906.4 
2 1 283.7 582.4 886.1 1819.5 1819.5 
2 2 283.7 551.1 602.0 1325.7 1325.7 
2 3 283.7 551.1 632.9 1345.2 1345.2 
2 4 283.7 551.1 629.3 1375.9 1375.9 
2 5 285.5 554.6 634.5 1330.0 1330.0 
2 6 285.5 560.2 831.7 1505.4 1505.4 
 
 
Situación accidental. Combinación sísmica:  
Reacción vertical (kN) 
Valores mínimos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 594.8 582.5 582.5 
1 2 210.1 408.2 449.1 440.8 440.8 
1 3 210.1 408.2 448.2 440.1 440.1 
1 4 210.1 408.2 451.3 443.3 443.3 
1 5 210.1 408.2 424.8 416.0 416.0 
1 6 210.1 438.0 647.4 635.0 635.0 
2 1 210.1 431.4 634.2 621.9 621.9 
2 2 210.1 408.2 429.8 421.4 421.4 
2 3 210.1 408.2 451.0 443.0 443.0 
2 4 210.1 408.2 448.5 440.4 440.4 
2 5 211.5 410.8 452.6 444.3 444.3 
2 6 211.5 414.9 596.7 584.5 584.5 
 
Reacción vertical (kN) 
Valores máximos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 614.2 659.9 659.9 
1 2 210.1 408.2 466.4 510.1 510.1 
1 3 210.1 408.2 465.8 508.4 508.4 
1 4 210.1 408.2 469.1 511.8 511.8 
1 5 210.1 408.2 440.5 483.8 483.8 
1 6 210.1 438.0 670.5 723.9 723.9 
2 1 210.1 431.4 656.4 707.7 707.7 
2 2 210.1 408.2 445.9 489.3 489.3 
2 3 210.1 408.2 468.8 511.6 511.6 
2 4 210.1 408.2 466.1 508.7 508.7 
2 5 211.5 410.8 470.0 513.8 513.8 
2 6 211.5 414.9 616.1 661.6 661.6 
 
5.2. CÀLCUL DELS APARELLS DE RECOLZAMENT 
5.2.1. Accions verticals sobre recolzaments 
Les accions sobre aparells de recolzament s’obtenen a partir de les reaccions del càlcul 
estructural del tauler. 
REACCIONES 
Reacciones por apoyo 
Valores de combinación 
Reacciones en apoyos en el eje 1 y en el eje 2 
 
Instante Descripción 
    I1 Transferencia del pretesado 
    I2 Hormigonado de la losa 
    I3 Disposición de la superestructura 
    I4 Apertura al tráfico 
    I5 Tiempo infinito 
 
Situación persistente. Combinación cuasi permanente:  
Reacción vertical (kN) 
Valores mínimos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 594.8 594.8 594.8 
1 2 210.1 408.2 449.1 449.1 449.1 
1 3 210.1 408.2 448.2 448.2 448.2 
1 4 210.1 408.2 451.3 451.3 451.3 
1 5 210.1 408.2 424.8 424.8 424.8 
1 6 210.1 438.0 647.4 647.4 647.4 
2 1 210.1 431.4 634.2 634.2 634.2 
2 2 210.1 408.2 429.8 429.8 429.8 
2 3 210.1 408.2 451.0 451.0 451.0 
2 4 210.1 408.2 448.5 448.5 448.5 
2 5 211.5 410.8 452.6 452.6 452.6 
2 6 211.5 414.9 596.7 596.7 596.7 
 
Reacción vertical (kN) 
Valores máximos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 614.2 614.2 614.2 
1 2 210.1 408.2 466.4 466.4 466.4 
1 3 210.1 408.2 465.8 465.8 465.8 
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1 4 210.1 408.2 469.1 469.1 469.1 
1 5 210.1 408.2 440.5 440.5 440.5 
1 6 210.1 438.0 670.5 670.5 670.5 
2 1 210.1 431.4 656.4 656.4 656.4 
2 2 210.1 408.2 445.9 445.9 445.9 
2 3 210.1 408.2 468.8 468.8 468.8 
2 4 210.1 408.2 466.1 466.1 466.1 
2 5 211.5 410.8 470.0 470.0 470.0 
2 6 211.5 414.9 616.1 616.1 616.1 
 
Situación persistente. Combinación frecuente:  
Reacción vertical (kN) 
Valores mínimos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 594.8 566.1 566.1 
1 2 210.1 408.2 449.1 441.3 441.3 
1 3 210.1 408.2 448.2 441.7 441.7 
1 4 210.1 408.2 451.3 445.2 445.2 
1 5 210.1 408.2 424.8 417.9 417.9 
1 6 210.1 438.0 647.4 618.8 618.8 
2 1 210.1 431.4 634.2 605.8 605.8 
2 2 210.1 408.2 429.8 422.7 422.7 
2 3 210.1 408.2 451.0 444.8 444.8 
2 4 210.1 408.2 448.5 442.0 442.0 
2 5 211.5 410.8 452.6 444.7 444.7 
2 6 211.5 414.9 596.7 568.2 568.2 
 
Reacción vertical (kN) 
Valores máximos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 614.2  893.8  893.8 
1 2 210.1 408.2 466.4  766.3  766.3 
1 3 210.1 408.2 465.8  800.6  800.6 
1 4 210.1 408.2 469.1  796.7  796.7 
1 5 210.1 408.2 440.5  762.9  762.9 
1 6 210.1 438.0 670.5 1108.1 1108.1 
2 1 210.1 431.4 656.4 1061.1 1061.1 
2 2 210.1 408.2 445.9  772.4  772.4 
2 3 210.1 408.2 468.8  794.3  794.3 
2 4 210.1 408.2 466.1  806.2  806.2 
2 5 211.5 410.8 470.0  773.4  773.4 
2 6 211.5 414.9 616.1  891.2  891.2 
 
Situación persistente. Combinación característica:  
Reacción vertical (kN) 
Valores mínimos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 594.8 512.5 512.5 
1 2 210.1 408.2 449.1 410.0 410.0 
1 3 210.1 408.2 448.2 415.6 415.6 
1 4 210.1 408.2 451.3 420.7 420.7 
1 5 210.1 408.2 424.8 390.4 390.4 
1 6 210.1 438.0 647.4 559.2 559.2 
2 1 210.1 431.4 634.2 547.7 547.7 
2 2 210.1 408.2 429.8 394.4 394.4 
2 3 210.1 408.2 451.0 420.2 420.2 
2 4 210.1 408.2 448.5 416.1 416.1 
2 5 211.5 410.8 452.6 413.4 413.4 
2 6 211.5 414.9 596.7 514.9 514.9 
 
Reacción vertical (kN) 
Valores máximos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 614.2 1116.4 1116.4 
1 2 210.1 408.2 466.4  973.7  973.7 
1 3 210.1 408.2 465.8 1010.8 1010.8 
1 4 210.1 408.2 469.1  998.0  998.0 
1 5 210.1 408.2 440.5  965.1  965.1 
1 6 210.1 438.0 670.5 1407.8 1407.8 
2 1 210.1 431.4 656.4 1343.6 1343.6 
2 2 210.1 408.2 445.9  979.7  979.7 
2 3 210.1 408.2 468.8  994.4  994.4 
2 4 210.1 408.2 466.1 1017.0 1017.0 
2 5 211.5 410.8 470.0  982.6  982.6 
2 6 211.5 414.9 616.1 1111.4 1111.4 
 
Situación persistente. Combinación fundamental:  
Reacción vertical (kN) 
Valores mínimos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 210.1 412.6 594.8 478.6 478.6 
1 2 210.1 408.2 449.1 390.5 390.5 
1 3 210.1 408.2 448.2 399.3 399.3 
1 4 210.1 408.2 451.3 405.4 405.4 
1 5 210.1 408.2 424.8 373.2 373.2 
1 6 210.1 438.0 647.4 522.4 522.4 
2 1 210.1 431.4 634.2 511.7 511.7 
2 2 210.1 408.2 429.8 376.7 376.7 
2 3 210.1 408.2 451.0 404.8 404.8 
2 4 210.1 408.2 448.5 399.9 399.9 
2 5 211.5 410.8 452.6 393.8 393.8 
2 6 211.5 414.9 596.7 481.2 481.2 
 
Reacción vertical (kN) 
Valores máximos 
Eje Viga I1 I2 I3 I4 I5 
1 1 283.7 557.1 829.1 1512.1 1512.1 
1 2 283.7 551.1 629.7 1318.1 1318.1 
1 3 283.7 551.1 628.9 1367.5 1367.5 
1 4 283.7 551.1 633.3 1350.0 1350.0 
1 5 283.6 551.1 594.6 1306.0 1306.0 
1 6 283.6 591.3 905.2 1906.4 1906.4 
2 1 283.7 582.4 886.1 1819.5 1819.5 
2 2 283.7 551.1 602.0 1325.7 1325.7 
2 3 283.7 551.1 632.9 1345.2 1345.2 
2 4 283.7 551.1 629.3 1375.9 1375.9 
2 5 285.5 554.6 634.5 1330.0 1330.0 
2 6 285.5 560.2 831.7 1505.4 1505.4 
 
5.2.2. Moviments horitzontals 
Considerant un neoprè de 350x450x69(49), els coeficients d’elasticitat són els següents: 
klargo plazo = 2863.6 kN/m 
 kcorto plazo = 5727.3 kN/m 
Es considera que els esforços i moviments horitzontals es reparteixen equitativament entre els 
12 recolzaments del tauler. 
 
5.2.2.1. Retracció i Fluència 
La deformació per retracció i fluència s’obté a partir dels valores màxims dels coeficients de 
retracció i fluència a temps infinit obtinguts en el càlcul del tauler: 
Coeficientes de retracción y fluencia a tiempo infinito: 
-------------------------------------------------------- 
(...) 
   Vano  1.Viga  3 
   Espesor ficticio de la sección transversal de la viga (mm): 210.5 
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   Espesor ficticio de la sección transversal de la losa (mm): 357.1 
   Coef. de retracción de la viga entre el fraguado de la losa y tiempo infinito: 
0.00022054 
   Coef. de retracción de la losa a tiempo infinito: 0.00034409 
   Coef. de fluencia de la viga entre el fraguado de la losa y tiempo infinito: 
    - Por acción del tesado de la viga: 0.909 
    - Por peso propio de la losa: 0.912 
    - Por superestructura: 1.149 
   Coef. de fluencia de la losa a tiempo infinito: 
    - Por superestructura: 1.769 (...) 
 
a) Retracció 
S’adopta el valor mitjà entre els coeficients de retracció de la llosa i de les bigues: 
εr = (0.00022054+0.00034409)/2 = 0.0002823 
b) Fluència 
Es determina a partir de la força de pretensat: 
LISTADO DE ESFUERZOS 
-------------------- 
Esfuerzos por pretensado instantáneo. 
Coeficientes de mayoración : unitarios. 
Esfuerzo a mayorar : flector. 
Signo a mayorar : positivo. 
 
 Vano   1 Viga   1 
 ------------------ 
 s (m)     Axil (T)     Flector (mT)   Cortante (T)   Torsor (mT)       
----------------------------------------------------------------- 
-0.400      0.000         0.000         0.000         0.000 
 0.000    337.468      -175.630         0.000         0.000 
 0.275    498.310      -259.338         0.000         0.000 
 1.590    498.310      -259.338         0.000         0.000 
 2.275    659.563      -366.180         0.000         0.000 
 3.090    659.563      -366.180         0.000         0.000 
 6.180    659.563      -366.180         0.000         0.000 
 9.270    659.563      -366.180         0.000         0.000 
12.360    659.563      -366.180         0.000         0.000 
15.450    659.563      -366.180         0.000         0.000 
18.540    659.563      -366.180         0.000         0.000 
21.630    659.563      -366.180         0.000         0.000 
24.720    659.563      -366.180         0.000         0.000 
27.810    659.563      -366.180         0.000         0.000 
28.625    659.563      -366.180         0.000         0.000 
29.310    498.310      -259.338         0.000         0.000 
30.625    498.310      -259.338         0.000         0.000 
30.900    337.468      -175.630         0.000         0.000 
31.300      0.000        -0.000         0.000         0.000 
 
 Vano   1 Viga   2 
 ------------------ 
s (m)     Axil (T)     Flector (mT)   Cortante (T)   Torsor (mT)       
------------------------------------------------------------------ 
-0.400      0.000         0.000         0.000         0.000 
 0.000    337.468      -175.630         0.000         0.000 
 0.281    502.536      -261.538         0.000         0.000 
 1.590    502.536      -261.538         0.000         0.000 
 2.281    610.825      -333.295         0.000         0.000 
 3.090    610.825      -333.295         0.000         0.000 
 6.180    610.825      -333.295         0.000         0.000 
 9.270    610.825      -333.295         0.000         0.000 
12.360    610.825      -333.295         0.000         0.000 
15.450    610.825      -333.295         0.000         0.000 
18.540    610.825      -333.295         0.000         0.000 
21.630    610.825      -333.295         0.000         0.000 
24.720    610.825      -333.295         0.000         0.000 
27.810    610.825      -333.295         0.000         0.000 
28.619    610.825      -333.295         0.000         0.000 
29.310    502.536      -261.538         0.000         0.000 
30.619    502.536      -261.538         0.000         0.000 
30.900    337.468      -175.630         0.000         0.000 
31.300      0.000        -0.000         0.000         0.000 
 
 Vano   1 Viga   3 
 ------------------ 
s (m)     Axil (T)     Flector (mT)   Cortante (T)   Torsor (mT)       
------------------------------------------------------------------ 
-0.400      0.000         0.000         0.000         0.000 
 0.000    313.363      -157.834         0.000         0.000 
 0.284    469.348      -236.401         0.000         0.000 
 1.590    469.348      -236.401         0.000         0.000 
 2.284    578.187      -308.524         0.000         0.000 
 3.090    578.187      -308.524         0.000         0.000 
 6.180    578.187      -308.524         0.000         0.000 
 9.270    578.187      -308.524         0.000         0.000 
12.360    578.187      -308.524         0.000         0.000 
15.450    578.187      -308.524         0.000         0.000 
18.540    578.187      -308.524         0.000         0.000 
21.630    578.187      -308.524         0.000         0.000 
24.720    578.187      -308.524         0.000         0.000 
27.810    578.187      -308.524         0.000         0.000 
28.616    578.187      -308.524         0.000         0.000 
29.310    469.348      -236.401         0.000         0.000 
30.616    469.348      -236.401         0.000         0.000 
30.900    313.363      -157.834         0.000         0.000 
31.300      0.000        -0.000         0.000         0.000 
 
 Vano   1 Viga   4 
 ------------------ 
s (m)     Axil (T)     Flector (mT)   Cortante (T)   Torsor (mT)       
------------------------------------------------------------------ 
-0.400      0.000         0.000         0.000         0.000 
 0.000    313.363      -157.834         0.000         0.000 
 0.284    469.348      -236.401         0.000         0.000 
 1.590    469.348      -236.401         0.000         0.000 
 2.284    578.187      -308.524         0.000         0.000 
 3.090    578.187      -308.524         0.000         0.000 
 6.180    578.187      -308.524         0.000         0.000 
 9.270    578.187      -308.524         0.000         0.000 
12.360    578.187      -308.524         0.000         0.000 
15.450    578.187      -308.524         0.000         0.000 
18.540    578.187      -308.524         0.000         0.000 
21.630    578.187      -308.524         0.000         0.000 
24.720    578.187      -308.524         0.000         0.000 
27.810    578.187      -308.524         0.000         0.000 
28.616    578.187      -308.524         0.000         0.000 
29.310    469.348      -236.401         0.000         0.000 
30.616    469.348      -236.401         0.000         0.000 
   
 
ANNEX Nº 12. ESTRUCTURES 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
31 
 
30.900    313.363      -157.834         0.000         0.000 
31.300      0.000        -0.000         0.000         0.000 
 
 Vano   1 Viga   5 
 ------------------ 
s (m)     Axil (T)     Flector (mT)   Cortante (T)   Torsor (mT)       
------------------------------------------------------------------ 
-0.400      0.000         0.000         0.000         0.000 
 0.000    337.468      -175.630         0.000         0.000 
 0.281    502.536      -261.538         0.000         0.000 
 1.590    502.536      -261.538         0.000         0.000 
 2.281    610.825      -333.295         0.000         0.000 
 3.090    610.825      -333.295         0.000         0.000 
 6.180    610.825      -333.295         0.000         0.000 
 9.270    610.825      -333.295         0.000         0.000 
12.360    610.825      -333.295         0.000         0.000 
15.450    610.825      -333.295         0.000         0.000 
18.540    610.825      -333.295         0.000         0.000 
21.630    610.825      -333.295         0.000         0.000 
24.720    610.825      -333.295         0.000         0.000 
27.810    610.825      -333.295         0.000         0.000 
28.619    610.825      -333.295         0.000         0.000 
29.310    502.536      -261.538         0.000         0.000 
30.619    502.536      -261.538         0.000         0.000 
30.900    337.468      -175.630         0.000         0.000 
31.300      0.000        -0.000         0.000         0.000 
 
 Vano   1 Viga   6 
 ------------------ 
s (m)     Axil (T)     Flector (mT)   Cortante (T)   Torsor (mT)       
------------------------------------------------------------------ 
-0.400      0.000         0.000         0.000         0.000 
 0.000    337.468      -175.630         0.000         0.000 
 0.275    498.310      -259.338         0.000         0.000 
 1.590    498.310      -259.338         0.000         0.000 
 2.275    659.563      -366.180         0.000         0.000 
 3.090    659.563      -366.180         0.000         0.000 
 6.180    659.563      -366.180         0.000         0.000 
 9.270    659.563      -366.180         0.000         0.000 
12.360    659.563      -366.180         0.000         0.000 
15.450    659.563      -366.180         0.000         0.000 
18.540    659.563      -366.180         0.000         0.000 
21.630    659.563      -366.180         0.000         0.000 
24.720    659.563      -366.180         0.000         0.000 
27.810    659.563      -366.180         0.000         0.000 
28.625    659.563      -366.180         0.000         0.000 
29.310    498.310      -259.338         0.000         0.000 
30.625    498.310      -259.338         0.000         0.000 
30.900    337.468      -175.630         0.000         0.000 
31.300      0.000        -0.000         0.000         0.000 
 
Obtenint finalment: 
εs  PAEϕ 
659.563T0.53035m · 8500 · Tf + 8C · 0.909 = 0.000343581 
c) Retracció + Fluència 
Tenint: 
 εr + εf = 0.0002823+0.000343581 = 0.000625881 
El desplaçament màxim a cada recolzament és: 
Uq = 0.000625881 · 30900	mm2 = 9.6699	mm 
U~ = 0.000625881 · 13500	mm2 = 4.2247	mm 
5.2.2.2. Temperatura 
 εT =∆T · α = 49,77ºC · 10-5 = 0.0004977 
El desplaçament màxim a cada recolzament és: 
Uq = 0.0004977 · 30900	mm2 = 7.6895	mm 
U~ = 0.0004977 · 13500	mm2 = 3.3595	mm 
 
5.2.2.3. Frenat 
La força de frenat al tauler ve definida per la següent expressió: 
 = 360 + 2,7 ·  = 443,4	aR 
Per tant, el desplaçament longitudinal del tauler degut al frenat és: 
 = 12 · a = 443,4	aR12 · 5727,3 aR  = 6,452	 
 
5.2.2.4. Vent 
L’empenta transversal del vent es defineix com: 
 = 012 ·  ·  ¡8 · ¢£¤ · ¢¥ · ¦§£¥ 
 = 1,25 
 ¡ = ¢§¨ · ¢©ª§ · ¢«£¬«¨­ ·  , = 1,04 · 1,00 · 1,00 · 29 ®⁄ = 30,16 ®⁄  
12 ·  ·  ¡ = 121,25 · 30,16 = 568,52R  = 0,568R   
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¢£¤  a§ ? 0¢ ? °± 5 ¤¤7  7 ? a ? ln	5 ¤¤78 = 0,19 · 01 · °± 5 80,057 + 7 · a · ln	5 80,0578 = 1,47 
¦§£¥ = a30,9	 · 3	 + 30,9	 · 1	 = 123,6	 
Obtenint: 
 = 127,89	aR 
Per tant, el desplaçament transversal del tauler degut al vent és: 
 = 12 · a = 127,89	aR12 · 5727,3 aR  = 1,861	 
L’empenta longitudinal del vent es defineix com: 
 = 0,25 · ²1 − 7¢ · °± = ¤¤> + 7 · Φ5
¤7´ ·  
¢ = 1,00 
ln	5 ¤¤7 = ln	5 80,057 = 5,08 
Φ= µµ¶> = 0,230 + 0,182 · °± = µµ¶> = 0,230 + 0,182 · °± = +,·X,+:> =0,252 
Lz = 300 · =¤¸ª­200>¹ = 300 · 5 22007
,@ = 27,36	 
L = 30,9	 
Obtenint: 
 = 24,05	aR 
Per tant, el desplaçament longitudinal del tauler degut al vent és: 
 = 12 · a = 24,05	aR12 · 5727,3 aR  = 0,350	 
5.2.2.5. Sisme 
La suma total de càrregues verticals permanents sobre el tauler té un valor de 6028’40 kN. Al 
tractar-se d’un pas de baixa intensitat de trànsit (veure Annex de Trànsit), pel càlcul de les 
situacions sísmiques només es consideraran les càrregues permanents.  
La força horitzontal deguda al sisme és: 
 
« = 6028,40	aR9,8 ® · 0,98885 ® = 608,28aR	
 
Per tant, el desplaçament longitudinal del taler degut a un sisme és: 
 = «12 · a = 608,28	aR12 · 5727,3 aR  = 8,851	 
	
5.2.3. Girs 
A continuació es presenten els girs màxims i mínims obtinguts en el càlcul del tauler. 
 
DEFORMACIONES 
Giros 
Giros característicos 
En este apartado se listan los giros producidos por cada una de las acciones, sin mayorar. 
θmín : Giro mínimo (positivo en sentido antihorario). 
θmáx : Giro máximo (positivo en sentido antihorario). 
 
Viga 1:  
 
Giros característicos. Viga 1 
  Peso propio de las vigas 
(PV) 
 Pretesado instantáneo 
(PI) 
 Peso propio de la losa 
(PL) 
 Superestructura (SE) 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400 -2530 -2530  6749  6749 -2354 -2354 -802 -910 
 0.000 -2530 -2530  6744  6744 -2355 -2355 -802 -910 
 3.090 -2389 -2389  6177  6177 -2223 -2223 -750 -851 
 3.600 -2325 -2325  6092  6092 -2165 -2165 -735 -834 
 5.600 -2076 -2076  5403  5403 -1934 -1934 -653 -742 
 6.180 -2004 -2004  5147  5147 -1868 -1868 -624 -709 
 9.270 -1437 -1437  3443  3443 -1343 -1343 -444 -505 
12.360  -749  -749  1722  1722  -705  -705 -231 -263 
15.450    -0    -0     0     0    -9    -9   -3   -3 
18.540   749   749 -1722 -1722   689   689  258  227 
21.630  1437  1437 -3443 -3443  1334  1334  503  442 
24.720  2004  2004 -5146 -5146  1870  1870  712  626 
25.300  2076  2076 -5403 -5403  1940  1940  745  656 
27.300  2325  2325 -6092 -6092  2180  2180  838  738 
27.810  2389  2389 -6177 -6177  2241  2241  855  753 
30.900  2530  2530 -6744 -6744  2381  2381  916  807 
31.300  2530  2530 -6749 -6749  2380  2380  916  807 
 
Giros característicos. Viga 1 
  Tráfico en aceras (TRA) 
 Tráfico en plataforma 
(TRP)  Gradiente térmico (GT)  Sismo vertical (SIV) 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400   3 -73   192 -2360  1220  -651  55 -55 
 0.000   3 -73   192 -2360  1220  -651  55 -55 
 3.090   2 -68   181 -2231   976  -520  52 -52 
 3.600   2 -67   178 -2194   936  -499  52 -52 
 5.600   0 -59   160 -1976   778  -415  46 -46 
 6.180   1 -57   153 -1898   732  -390  45 -45 
 9.270   3 -40   110 -1401   488  -260  32 -32 
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12.360   2 -21    53  -785   244  -130  17 -17 
15.450   5  -5   194  -195     0    -0   0  -0 
18.540  21  -2   784   -54   130  -244  17 -17 
21.630  40  -2  1403  -111   260  -488  33 -33 
24.720  57  -1  1902  -154   390  -732  45 -45 
25.300  60  -0  1979  -160   415  -778  47 -47 
27.300  67  -2  2193  -177   499  -936  51 -51 
27.810  68  -2  2229  -180   520  -976  52 -52 
30.900  73  -2  2356  -190   651 -1220  55 -55 
31.300  73  -2  2356  -190   651 -1220  55 -55 
 
Giros característicos. Viga 1 
 
 Pérdidas de pretesado 
hasta el fraguado de la 
losa (PPS) 
 Pérdidas de pretesado 
entre el fraguado de la 
losa y tiempo infinito 
(PPC) 
 Viento vertical (VI) Verifica la comprobación 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400 -377 -377 -528 -528  297 -297   112 -1399 
 0.000 -376 -376 -528 -528  297 -297   112 -1399 
 3.090 -352 -352 -482 -482  279 -279   105 -1323 
 3.600 -349 -349 -477 -477  274 -274   104 -1302 
 5.600 -315 -315 -425 -425  245 -245    93 -1174 
 6.180 -301 -301 -406 -406  234 -234    89 -1128 
 9.270 -197 -197 -265 -265  168 -168    64  -838 
12.360  -97  -97 -130 -130   88  -88    32  -477 
15.450    0    0    1    1    1   -1   125  -124 
18.540   97   97  131  131   87  -87   478   -33 
21.630  197  197  266  266  168 -168   841   -65 
24.720  301  301  405  405  235 -235  1131   -89 
25.300  315  315  425  425  246 -246  1175   -93 
27.300  349  349  475  475  275 -275  1299  -103 
27.810  351  351  481  481  280 -280  1320  -105 
30.900  376  376  526  526  298 -298  1393  -111 
31.300  376  376  527  527  298 -298  1393  -111 
 
Viga 2:  
 
Giros característicos. Viga 2 
 
 Peso propio de las vigas 
(PV) 
 Pretesado instantáneo 
(PI) 
 Peso propio de la losa 
(PL)  Superestructura (SE) 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400 -2530 -2530  6467  6467 -2313 -2313 -442 -545 
 0.000 -2530 -2530  6462  6462 -2313 -2313 -442 -545 
 3.090 -2389 -2389  5839  5839 -2183 -2183 -420 -517 
 3.600 -2325 -2325  5745  5745 -2125 -2125 -414 -509 
 5.600 -2076 -2076  5046  5046 -1898 -1898 -374 -460 
 6.180 -2004 -2004  4796  4796 -1832 -1832 -359 -441 
 9.270 -1437 -1437  3207  3207 -1314 -1314 -261 -320 
12.360  -749  -749  1603  1603  -685  -685 -136 -167 
15.450    -0    -0     0     0     0     0    2    2 
18.540   749   749 -1603 -1603   685   685  171  140 
21.630  1437  1437 -3207 -3207  1314  1314  323  264 
24.720  2004  2004 -4796 -4796  1832  1832  441  359 
25.300  2076  2076 -5046 -5046  1898  1898  459  374 
27.300  2325  2325 -5746 -5746  2125  2125  505  410 
27.810  2389  2389 -5839 -5839  2183  2183  512  415 
30.900  2530  2530 -6462 -6462  2313  2313  536  433 
31.300  2530  2530 -6467 -6467  2313  2313  536  433 
 
Giros característicos. Viga 2 
  Tráfico en aceras (TRA)  Tráfico en plataforma (TRP)  Gradiente térmico (GT)  Sismo vertical (SIV) 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400   0 -35     7 -2164  1220  -651  55 -55 
 0.000   0 -35     7 -2164  1220  -651  55 -55 
 3.090   1 -34     7 -2044   976  -520  52 -52 
 3.600   1 -34     7 -2011   936  -499  52 -52 
 5.600   2 -31     3 -1811   778  -415  46 -46 
 6.180   3 -30     2 -1739   732  -390  45 -45 
 9.270   2 -21     0 -1289   488  -260  32 -32 
12.360   1 -11    19  -739   244  -130  17 -17 
15.450   0  -0   232  -230     0    -0   0  -0 
18.540  12  -1   742   -19   130  -244  17 -17 
21.630  22  -2  1292    -0   260  -488  32 -32 
24.720  30  -3  1739    -2   390  -732  45 -45 
25.300  31  -2  1810    -3   415  -778  46 -46 
27.300  33  -1  2007    -6   499  -936  51 -51 
27.810  34  -0  2040    -6   520  -976  52 -52 
30.900  34   0  2156    -7   651 -1220  55 -55 
31.300  34   0  2156    -7   651 -1220  55 -55 
 
Giros característicos. Viga 2 
 
 Pérdidas de pretesado 
hasta el fraguado de la 
losa (PPS) 
 Pérdidas de pretesado 
entre el fraguado de la 
losa y tiempo infinito 
(PPC) 
 Viento vertical (VI) Verifica la comprobación 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400 -343 -343 -510 -510  232 -232     3 -1296 
 0.000 -343 -343 -510 -510  232 -232     3 -1296 
 3.090 -315 -315 -459 -459  219 -219     3 -1227 
 3.600 -312 -312 -452 -452  215 -215     3 -1208 
 5.600 -277 -277 -398 -398  192 -192     1 -1090 
 6.180 -264 -264 -378 -378  184 -184     1 -1048 
 9.270 -173 -173 -248 -248  132 -132     0  -784 
12.360  -85  -85 -122 -122   68  -68    13  -459 
15.450    0    0   -0   -0    0   -0   151  -150 
18.540   85   85  122  122   69  -69   460   -12 
21.630  173  173  247  247  132 -132   785    -0 
24.720  264  264  378  378  184 -184  1048    -1 
25.300  277  277  398  398  192 -192  1089    -1 
27.300  312  312  453  453  214 -214  1206    -2 
27.810  315  315  459  459  218 -218  1225    -2 
30.900  343  343  510  510  231 -231  1293    -3 
31.300  343  343  511  511  231 -231  1293    -3 
 
Viga 3:  
 
Giros característicos. Viga 3 
 
 Peso propio de las vigas 
(PV) 
 Pretesado instantáneo 
(PI) 
 Peso propio de la losa 
(PL)  Superestructura (SE) 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400 -2530 -2530  5857  5857 -2313 -2313 -269 -370 
 0.000 -2530 -2530  5852  5852 -2313 -2313 -269 -370 
 3.090 -2389 -2389  5345  5345 -2183 -2183 -253 -348 
 3.600 -2325 -2325  5269  5269 -2125 -2125 -249 -342 
 5.600 -2076 -2076  4633  4633 -1898 -1898 -223 -307 
 6.180 -2004 -2004  4403  4403 -1832 -1832 -214 -294 
 9.270 -1437 -1437  2944  2944 -1314 -1314 -154 -211 
12.360  -749  -749  1472  1472  -685  -685  -80 -110 
15.450    -0    -0    -0    -0     0     0    1    1 
18.540   749   749 -1472 -1472   685   685  111   81 
21.630  1437  1437 -2944 -2944  1314  1314  212  154 
24.720  2004  2004 -4403 -4403  1832  1832  293  213 
25.300  2076  2076 -4633 -4633  1898  1898  305  222 
27.300  2325  2325 -5269 -5269  2125  2125  341  247 
27.810  2389  2389 -5344 -5344  2183  2183  347  251 
30.900  2530  2530 -5852 -5852  2313  2313  368  267 
31.300  2530  2530 -5857 -5857  2313  2313  368  267 
 
Giros característicos. Viga 3 
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34 PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
 
  Tráfico en aceras (TRA)  Tráfico en plataforma 
(TRP) 
 Gradiente térmico (GT)  Sismo vertical (SIV) 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400   0 -11     0 -2001  1220  -651  55 -55 
 0.000   0 -11     0 -2001  1220  -651  55 -55 
 3.090   0 -12     0 -1889   976  -520  52 -52 
 3.600   0 -12     0 -1858   936  -499  52 -52 
 5.600   0 -11     0 -1674   778  -415  46 -46 
 6.180   0 -11     0 -1608   732  -390  45 -45 
 9.270   0  -8     0 -1189   488  -260  32 -32 
12.360   0  -4    28  -698   244  -130  17 -17 
15.450   0  -0   249  -251     0    -0   0  -0 
18.540   4   0   696   -25   130  -244  17 -17 
21.630   8   0  1189     0   260  -488  32 -32 
24.720  10   0  1607     0   390  -732  45 -45 
25.300  11   0  1674     0   415  -778  46 -46 
27.300  12   0  1858     0   499  -936  52 -52 
27.810  12   0  1889     0   520  -976  52 -52 
30.900  11   0  2002     0   651 -1220  55 -55 
31.300  11   0  2002     0   651 -1220  55 -55 
 
Giros característicos. Viga 3 
 
 Pérdidas de pretesado 
hasta el fraguado de la 
losa (PPS) 
 Pérdidas de pretesado 
entre el fraguado de la 
losa y tiempo infinito 
(PPC) 
 Viento vertical (VI) Verifica la comprobación 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400 -290 -290 -456 -456  167 -167     0 -1201 
 0.000 -290 -290 -455 -455  167 -167     0 -1201 
 3.090 -268 -268 -413 -413  156 -156     0 -1137 
 3.600 -266 -266 -407 -407  154 -154     0 -1119 
 5.600 -236 -236 -358 -358  137 -137     0 -1011 
 6.180 -225 -225 -341 -341  131 -131     0  -972 
 9.270 -147 -147 -223 -223   93  -93     0  -728 
12.360  -72  -72 -110 -110   48  -48    19  -437 
15.450    0    0   -0   -0    1   -1   164  -165 
18.540   72   72  110  110   49  -49   437   -17 
21.630  147  147  223  223   94  -94   727     0 
24.720  225  225  341  341  130 -130   972     0 
25.300  236  236  359  359  136 -136  1011     0 
27.300  266  266  407  407  152 -152  1119     0 
27.810  268  268  413  413  155 -155  1137     0 
30.900  290  290  455  455  165 -165  1202     0 
31.300  290  290  456  456  165 -165  1202     0 
 
Viga 4:  
 
Giros característicos. Viga 4 
  Peso propio de las vigas (PV) 
 Pretesado instantáneo 
(PI) 
 Peso propio de la losa 
(PL)  Superestructura (SE) 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400 -2530 -2530  5857  5857 -2313 -2313 -267 -368 
 0.000 -2530 -2530  5852  5852 -2313 -2313 -267 -368 
 3.090 -2389 -2389  5345  5345 -2183 -2183 -251 -346 
 3.600 -2325 -2325  5269  5269 -2125 -2125 -247 -340 
 5.600 -2076 -2076  4633  4633 -1898 -1898 -222 -305 
 6.180 -2004 -2004  4403  4403 -1832 -1832 -213 -293 
 9.270 -1437 -1437  2944  2944 -1314 -1314 -154 -212 
12.360  -749  -749  1472  1472  -685  -685  -82 -112 
15.450    -0    -0    -0    -0     0     0   -2   -2 
18.540   749   749 -1472 -1472   685   685  109   79 
21.630  1437  1437 -2944 -2944  1314  1314  211  154 
24.720  2004  2004 -4403 -4403  1832  1832  294  214 
25.300  2076  2076 -4633 -4633  1898  1898  307  223 
27.300  2325  2325 -5269 -5269  2125  2125  343  249 
27.810  2389  2389 -5344 -5344  2183  2183  349  254 
30.900  2530  2530 -5852 -5852  2313  2313  371  269 
31.300  2530  2530 -5857 -5857  2313  2313  371  269 
 
Giros característicos. Viga 4 
  Tráfico en aceras (TRA)  Tráfico en plataforma (TRP)  Gradiente térmico (GT)  Sismo vertical (SIV) 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400   0 -11     0 -2002  1220  -651  55 -55 
 0.000   0 -11     0 -2002  1220  -651  55 -55 
 3.090   0 -12     0 -1890   976  -520  52 -52 
 3.600   0 -11     0 -1859   936  -499  52 -52 
 5.600   0 -11     0 -1675   778  -415  46 -46 
 6.180   0 -10     0 -1608   732  -390  45 -45 
 9.270   0  -8     0 -1190   488  -260  32 -32 
12.360   0  -4    25  -696   244  -130  17 -17 
15.450   0  -0   251  -249     0    -0   0  -0 
18.540   4   0   698   -28   130  -244  17 -17 
21.630   8   0  1190     0   260  -488  32 -32 
24.720  10   0  1608     0   390  -732  45 -45 
25.300  11   0  1675     0   415  -778  46 -46 
27.300  12   0  1859     0   499  -936  52 -52 
27.810  12   0  1890     0   520  -976  52 -52 
30.900  11   0  2001     0   651 -1220  55 -55 
31.300  11   0  2001     0   651 -1220  55 -55 
 
Giros característicos. Viga 4 
 
 Pérdidas de pretesado 
hasta el fraguado de la 
losa (PPS) 
 Pérdidas de pretesado 
entre el fraguado de la 
losa y tiempo infinito 
(PPC) 
 Viento vertical (VI) Verifica la comprobación 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400 -290 -290 -456 -456  165 -165     0 -1202 
 0.000 -290 -290 -455 -455  165 -165     0 -1202 
 3.090 -268 -268 -413 -413  155 -155     0 -1137 
 3.600 -266 -266 -407 -407  152 -152     0 -1119 
 5.600 -236 -236 -359 -359  136 -136     0 -1011 
 6.180 -225 -225 -341 -341  130 -130     0  -972 
 9.270 -147 -147 -223 -223   93  -93     0  -727 
12.360  -72  -72 -110 -110   49  -49    17  -437 
15.450    0    0    0    0    1   -1   165  -164 
18.540   72   72  110  110   48  -48   437   -19 
21.630  147  147  223  223   93  -93   728     0 
24.720  225  225  341  341  130 -130   972     0 
25.300  236  236  358  358  136 -136  1011     0 
27.300  266  266  407  407  153 -153  1119     0 
27.810  268  268  413  413  156 -156  1137     0 
30.900  290  290  455  455  167 -167  1202     0 
31.300  290  290  455  455  167 -167  1202     0 
 
Viga 5:  
 
Giros característicos. Viga 5 
 
 Peso propio de las vigas 
(PV) 
 Pretesado instantáneo 
(PI) 
 Peso propio de la losa 
(PL)  Superestructura (SE) 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400 -2529 -2529  6403  6403 -2312 -2312 -432 -535 
 0.000 -2529 -2529  6397  6397 -2312 -2312 -432 -535 
 3.090 -2388 -2388  5830  5830 -2183 -2183 -415 -512 
 3.600 -2325 -2325  5746  5746 -2125 -2125 -410 -506 
 5.600 -2076 -2076  5053  5053 -1898 -1898 -375 -461 
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 6.180 -2004 -2004  4803  4803 -1832 -1832 -361 -443 
 9.270 -1437 -1437  3214  3214 -1314 -1314 -266 -325 
12.360  -749  -749  1610  1610  -685  -685 -142 -172 
15.450     0     0     7     7     0     0   -3   -3 
18.540   749   749 -1596 -1596   685   685  167  136 
21.630  1437  1437 -3200 -3200  1314  1314  321  262 
24.720  2004  2004 -4798 -4798  1832  1832  443  361 
25.400  2088  2088 -5098 -5098  1909  1909  464  378 
27.400  2337  2337 -5791 -5791  2136  2136  513  417 
27.810  2388  2388 -5859 -5859  2183  2183  519  422 
30.900  2529  2529 -6443 -6443  2312  2312  548  444 
31.400  2529  2529 -6449 -6449  2312  2312  548  444 
 
Giros característicos. Viga 5 
  Tráfico en aceras (TRA)  Tráfico en plataforma (TRP)  Gradiente térmico (GT)  Sismo vertical (SIV) 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400   0 -34     6 -2155  1220  -651  55 -55 
 0.000   0 -34     6 -2155  1220  -651  55 -55 
 3.090   0 -33     4 -2039   976  -520  52 -52 
 3.600   1 -33     4 -2007   936  -499  51 -51 
 5.600   2 -31     1 -1811   778  -415  46 -46 
 6.180   3 -30     1 -1740   732  -390  45 -45 
 9.270   2 -22     0 -1294   488  -260  32 -32 
12.360   1 -12    19  -743   244  -130  17 -17 
15.450   0  -0   231  -232     0    -0   0  -0 
18.540  11  -1   739   -19   130  -244  17 -17 
21.630  21  -2  1290     0   260  -488  32 -32 
24.720  30  -3  1741    -1   390  -732  45 -45 
25.400  31  -2  1823    -2   419  -786  47 -47 
27.400  34  -1  2019    -5   503  -943  52 -52 
27.810  34  -1  2046    -6   520  -976  52 -52 
30.900  35   0  2166    -7   651 -1220  55 -55 
31.400  35   0  2166    -7   651 -1220  55 -55 
 
Giros característicos. Viga 5 
 
 Pérdidas de pretesado 
hasta el fraguado de la 
losa (PPS) 
 Pérdidas de pretesado 
entre el fraguado de la 
losa y tiempo infinito 
(PPC) 
 Viento vertical (VI) Verifica la comprobación 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400 -340 -340 -506 -506  231 -231     2 -1292 
 0.000 -339 -339 -506 -506  231 -231     2 -1292 
 3.090 -315 -315 -459 -459  218 -218     2 -1224 
 3.600 -312 -312 -453 -453  214 -214     2 -1205 
 5.600 -278 -278 -399 -399  192 -192     0 -1090 
 6.180 -265 -265 -379 -379  184 -184     0 -1048 
 9.270 -173 -173 -248 -248  133 -133     0  -786 
12.360  -86  -86 -122 -122   69  -69    12  -461 
15.450   -1   -1   -1   -1    0   -0   151  -151 
18.540   84   84  121  121   69  -69   459   -13 
21.630  172  172  247  247  132 -132   784     0 
24.720  264  264  379  379  184 -184  1049    -0 
25.400  281  281  403  403  194 -194  1097    -1 
27.400  315  315  457  457  216 -216  1212    -2 
27.810  317  317  462  462  219 -219  1228    -2 
30.900  342  342  509  509  233 -233  1297    -3 
31.400  343  343  510  510  233 -233  1297    -3 
 
Viga 6:  
 
Giros característicos. Viga 6 
  Peso propio de las vigas (PV) 
 Pretesado instantáneo 
(PI) 
 Peso propio de la losa 
(PL)  Superestructura (SE) 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400 -2529 -2529  6758  6758 -2410 -2410 -815 -924 
 0.000 -2529 -2529  6752  6752 -2410 -2410 -815 -924 
 3.090 -2388 -2388  6185  6185 -2267 -2267 -760 -863 
 3.600 -2325 -2325  6101  6101 -2205 -2205 -745 -846 
 5.600 -2076 -2076  5411  5411 -1959 -1959 -659 -749 
 6.180 -2004 -2004  5155  5155 -1888 -1888 -629 -715 
 9.270 -1437 -1437  3451  3451 -1343 -1343 -444 -506 
12.360  -749  -749  1730  1730  -691  -691 -227 -258 
15.450     0     0     8     8    14    14    5    4 
18.540   749   749 -1713 -1713   715   715  266  233 
21.630  1437  1437 -3435 -3435  1357  1357  508  447 
24.720  2004  2004 -5150 -5150  1884  1884  713  627 
25.400  2088  2088 -5460 -5460  1962  1962  751  660 
27.400  2337  2337 -6150 -6150  2193  2193  842  741 
27.810  2388  2388 -6218 -6218  2240  2240  855  753 
30.900  2529  2529 -6802 -6802  2371  2371  914  806 
31.400  2529  2529 -6808 -6808  2371  2371  914  806 
 
Giros característicos. Viga 6 
  Tráfico en aceras (TRA) 
 Tráfico en plataforma 
(TRP)  Gradiente térmico (GT)  Sismo vertical (SIV) 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400   2 -74   189 -2363  1220  -651  55 -55 
 0.000   2 -74   189 -2363  1220  -651  55 -55 
 3.090   2 -69   179 -2236   976  -520  52 -52 
 3.600   2 -68   176 -2200   936  -499  51 -51 
 5.600   0 -60   159 -1982   778  -415  46 -46 
 6.180   1 -57   152 -1905   732  -390  45 -45 
 9.270   2 -40   110 -1407   488  -260  33 -33 
12.360   2 -21    56  -785   244  -130  17 -17 
15.450   5  -5   198  -195     0    -0   0  -0 
18.540  22  -2   788   -52   130  -244  17 -17 
21.630  41  -3  1405  -109   260  -488  32 -32 
24.720  57  -1  1902  -153   390  -732  45 -45 
25.400  60  -0  1992  -160   419  -786  47 -47 
27.400  67  -2  2206  -178   503  -943  52 -52 
27.810  68  -2  2236  -180   520  -976  52 -52 
30.900  73  -3  2365  -191   651 -1220  55 -55 
31.400  73  -3  2365  -191   651 -1220  55 -55 
 
Giros característicos. Viga 6 
 
 Pérdidas de pretesado 
hasta el fraguado de la 
losa (PPS) 
 Pérdidas de pretesado 
entre el fraguado de la 
losa y tiempo infinito 
(PPC) 
 Viento vertical (VI) Verifica la comprobación 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400 -376 -376 -526 -526  301 -301   110 -1395 
 0.000 -376 -376 -526 -526  301 -301   110 -1395 
 3.090 -352 -352 -481 -481  282 -282   104 -1322 
 3.600 -349 -349 -475 -475  277 -277   103 -1301 
 5.600 -315 -315 -425 -425  247 -247    93 -1176 
 6.180 -302 -302 -405 -405  236 -236    89 -1131 
 9.270 -198 -198 -266 -266  169 -169    65  -842 
12.360  -98  -98 -132 -132   87  -87    35  -479 
15.450   -1   -1   -2   -2    1   -1   126  -126 
18.540   96   96  129  129   89  -89   478   -32 
21.630  196  196  264  264  169 -169   840   -64 
24.720  301  301  406  406  236 -236  1130   -89 
25.400  319  319  430  430  248 -248  1182   -93 
27.400  353  353  481  481  276 -276  1308  -104 
27.810  355  355  486  486  280 -280  1325  -105 
30.900  380  380  533  533  298 -298  1401  -111 
31.400  380  380  533  533  298 -298  1401  -111 
 
1.1.2    Situación persistente. Combinación característica 
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36 PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
 
Los giros que se listan en este apartado no incluyen los giros por fluencia de las cargas permanentes. 
θmín : Giro mínimo (positivo en sentido antihorario). 
θmáx : Giro máximo (positivo en sentido antihorario). 
 
Viga 1:  
 
Viga 1.  
Instante Transferencia del 
pretesado 
Hormigonado de la losa Disposición de la 
superestructura 
Apertura al tráfico 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400  3544  4894   813  2163   813  2163   813  2163 
 0.000  3540  4889   809  2158     7  1248  1339 -1576 
 3.090  3171  4406   596  1831  -154   980   928 -1631 
 3.600  3158  4376   644  1863   -91  1028   949 -1532 
 5.600  2786  3867   537  1617  -116   876   755 -1408 
 6.180  2628  3657   459  1488  -165   779   656 -1409 
 9.270  1661  2350   121   810  -323   305   229 -1292 
12.360   800  1145    -2   343  -233    79    43  -805 
15.450     0     0    -9    -9   -12   -12   188  -212 
18.540 -1145  -800  -358   -14  -100   213   783   -64 
21.630 -2350 -1661  -818  -130  -315   313  1284  -240 
24.720 -3657 -2627 -1485  -456  -773   170  1420  -651 
25.300 -3867 -2787 -1612  -531  -867   124  1421  -747 
27.300 -4376 -3158 -1848  -629 -1010   109  1550  -930 
27.810 -4406 -3171 -1814  -579  -959   175  1651  -906 
30.900 -4888 -3540 -2132  -783 -1216    24  1603 -1307 
31.300 -4894 -3544 -2137  -788 -2137  -788 -2137  -788 
 
Viga 1.  
Instante Tiempo infinito 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400   285  1635 
 0.000   811 -2104 
 3.090   446 -2114 
 3.600   473 -2009 
 5.600   330 -1833 
 6.180   251 -1815 
 9.270   -36 -1557 
12.360   -87  -935 
15.450   188  -211 
18.540   914    67 
21.630  1550    26 
24.720  1825  -246 
25.300  1846  -322 
27.300  2025  -455 
27.810  2132  -425 
30.900  2130  -781 
31.300 -1611  -261 
 
Viga 2:  
 
Viga 2.  
Instante Transferencia del pretesado Hormigonado de la losa 
Disposición de la 
superestructura Apertura al tráfico 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400  3291  4584   635  1928   635  1928   635  1928 
 0.000  3286  4578   630  1923   188  1378  1411 -1211 
 3.090  2867  4035   368  1536   -52  1019   927 -1370 
 3.600  2846  3995   409  1558    -5  1049   933 -1294 
 5.600  2465  3474   290  1299   -85   839   694 -1250 
 6.180  2312  3271   216  1175  -143   734   590 -1267 
 9.270  1449  2090   -38   603  -299   284   189 -1182 
12.360   694  1015   -76   245  -212    78    45  -748 
15.450     0     0     0     0     2     2   234  -228 
18.540 -1014  -694  -245    76   -74   216   755   -41 
21.630 -2090 -1449  -604    38  -281   302  1188  -186 
24.720 -3271 -2312 -1175  -216  -734   143  1267  -589 
25.300 -3474 -2465 -1299  -290  -840    84  1248  -695 
27.300 -3995 -2846 -1558  -409 -1053     1  1286  -937 
27.810 -4035 -2867 -1536  -368 -1024    47  1360  -931 
30.900 -4578 -3286 -1923  -630 -1387  -197  1194 -1420 
31.300 -4584 -3291 -1928  -635 -1928  -635 -1928  -635 
 
Viga 2.  
Instante Tiempo infinito 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400   125  1418 
 0.000   901 -1721 
 3.090   468 -1829 
 3.600   481 -1746 
 5.600   296 -1648 
 6.180   211 -1646 
 9.270   -58 -1429 
12.360   -77  -870 
15.450   234  -228 
18.540   877    81 
21.630  1435    61 
24.720  1646  -211 
25.300  1646  -296 
27.300  1738  -484 
27.810  1820  -472 
30.900  1704  -909 
31.300 -1418  -124 
 
Viga 3:  
 
Viga 3.  
Instante Transferencia del pretesado Hormigonado de la losa 
Disposición de la 
superestructura Apertura al tráfico 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400  2741  3913   139  1311   139  1311   139  1311 
 0.000  2737  3908   135  1306  -133   936  1086 -1466 
 3.090  2422  3491   -30  1039  -283   691   693 -1521 
 3.600  2417  3470    26  1079  -223   737   712 -1430 
 5.600  2093  3020   -41   886  -264   579   514 -1353 
 6.180  1959  2839   -98   782  -312   489   420 -1362 
 9.270  1212  1801  -248   341  -402   130    86 -1221 
12.360   576   870  -181   114  -261     4     2  -772 
15.450    -0    -0    -0    -0     1     1   250  -250 
18.540  -870  -576  -114   181    -2   262   772     1 
21.630 -1801 -1212  -341   248  -129   402  1221   -86 
24.720 -2839 -1959  -783    98  -490   311  1360  -421 
25.300 -3020 -2093  -886    41  -580   263  1352  -515 
27.300 -3470 -2417 -1079   -25  -739   222  1429  -714 
27.810 -3490 -2421 -1039    30  -692   282  1520  -694 
30.900 -3908 -2737 -1306  -135  -937   132  1466 -1088 
31.300 -3913 -2741 -1311  -139 -1311  -139 -1311  -139 
 
Viga 3.  
Instante Tiempo infinito 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400  -316   855 
 0.000   631 -1922 
 3.090   280 -1934 
 3.600   305 -1838 
 5.600   155 -1712 
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 6.180    79 -1703 
 9.270  -137 -1444 
12.360  -108  -882 
15.450   250  -250 
18.540   882   111 
21.630  1444   137 
24.720  1701   -80 
25.300  1710  -156 
27.300  1836  -307 
27.810  1933  -281 
30.900  1921  -632 
31.300  -855   316 
 
Viga 4:  
 
Viga 4.  
Instante Transferencia del 
pretesado 
Hormigonado de la losa Disposición de la 
superestructura 
Apertura al tráfico 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400  2741  3913   139  1311   139  1311   139  1311 
 0.000  2737  3908   135  1306  -132   938  1088 -1466 
 3.090  2422  3491   -30  1039  -281   693   695 -1520 
 3.600  2417  3470    26  1079  -221   739   714 -1430 
 5.600  2093  3020   -41   886  -263   580   515 -1352 
 6.180  1959  2839   -98   782  -311   490   421 -1361 
 9.270  1212  1801  -248   341  -402   129    85 -1222 
12.360   576   870  -181   114  -263     1    -2  -773 
15.450    -0    -0    -0    -0    -2    -2   249  -251 
18.540  -870  -576  -114   181    -4   260   771    -3 
21.630 -1801 -1212  -341   248  -130   402  1221   -86 
24.720 -2839 -1959  -783    98  -488   312  1363  -420 
25.300 -3020 -2093  -886    41  -578   264  1354  -513 
27.300 -3470 -2417 -1079   -25  -736   224  1432  -712 
27.810 -3490 -2421 -1039    30  -690   284  1523  -692 
30.900 -3908 -2737 -1306  -135  -935   134  1468 -1085 
31.300 -3913 -2741 -1311  -139 -1311  -139 -1311  -139 
 
Viga 4.  
Instante Tiempo infinito 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400  -316   855 
 0.000   633 -1921 
 3.090   282 -1933 
 3.600   307 -1837 
 5.600   157 -1711 
 6.180    80 -1702 
 9.270  -138 -1445 
12.360  -112  -883 
15.450   249  -251 
18.540   881   107 
21.630  1444   137 
24.720  1703   -79 
25.300  1713  -155 
27.300  1839  -304 
27.810  1935  -279 
30.900  1923  -630 
31.300  -855   316 
 
Viga 5:  
 
Viga 5.  
Instante Transferencia del pretesado Hormigonado de la losa 
Disposición de la 
superestructura Apertura al tráfico 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400  3233  4513   581  1861   581  1861   581  1861 
 0.000  3228  4508   577  1856   144  1321  1367 -1258 
 3.090  2859  4025   361  1527   -54  1015   924 -1369 
 3.600  2846  3995   409  1558    -1  1053   936 -1285 
 5.600  2472  3482   296  1307   -79   846   699 -1243 
 6.180  2319  3279   222  1183  -138   740   594 -1263 
 9.270  1455  2098   -32   611  -297   286   190 -1185 
12.360   700  1022   -70   252  -211    80    45  -751 
15.450     6     8     6     7     3     5   235  -227 
18.540 -1007  -688  -238    82   -71   218   756   -39 
21.630 -2083 -1443  -597    43  -276   305  1190  -183 
24.720 -3275 -2315 -1178  -219  -736   142  1267  -590 
25.400 -3520 -2500 -1330  -310  -866    68  1238  -719 
27.400 -4033 -2875 -1582  -424 -1069    -7  1284  -953 
27.810 -4057 -2885 -1557  -385 -1037    37  1354  -941 
30.900 -4558 -3270 -1904  -616 -1357  -172  1234 -1394 
31.400 -4565 -3275 -1911  -621 -1911  -621 -1911  -621 
 
Viga 5.  
Instante Tiempo infinito 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400    75  1356 
 0.000   861 -1764 
 3.090   465 -1828 
 3.600   484 -1738 
 5.600   300 -1642 
 6.180   215 -1642 
 9.270   -58 -1433 
12.360   -77  -873 
15.450   234  -228 
18.540   877    82 
21.630  1437    64 
24.720  1646  -211 
25.400  1641  -316 
27.400  1741  -496 
27.810  1815  -480 
30.900  1743  -885 
31.400 -1401  -112 
 
Viga 6:  
 
Viga 6.  
Instante 
Transferencia del 
pretesado Hormigonado de la losa 
Disposición de la 
superestructura Apertura al tráfico 
Distancia al 
eje 1 
θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx θmín θmáx 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400  3552  4904   765  2117   765  2117   765  2117 
 0.000  3548  4898   761  2111   -54  1187  1277 -1640 
 3.090  3179  4416   560  1797  -200   934   881 -1683 
 3.600  3166  4386   612  1832  -133   986   906 -1580 
 5.600  2794  3877   519  1602  -140   852   731 -1438 
 6.180  2636  3667   446  1477  -184   761   637 -1435 
 9.270  1669  2359   128   818  -317   312   236 -1291 
12.360   808  1154    19   365  -207   107    71  -776 
15.450     8     9    20    22    25    26   230  -174 
18.540 -1136  -793  -325    18   -59   251   829   -24 
21.630 -2341 -1654  -788  -101  -280   345  1321  -206 
24.720 -3662 -2632 -1477  -447  -764   180  1429  -640 
25.400 -3918 -2826 -1637  -545  -887   115  1416  -764 
27.400 -4428 -3198 -1882  -652 -1040    89  1535  -959 
27.810 -4452 -3208 -1857  -613 -1002   140  1615  -942 
30.900 -4953 -3593 -2201  -841 -1287   -35  1542 -1368 
31.400 -4960 -3598 -2208  -847 -2208  -847 -2208  -847 
 
Viga 6.  
Instante Tiempo infinito 
Distancia al θmín θmáx 
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eje 1 
 (m)  (rad·10-6)  (rad·10-6) 
-0.400   239  1591 
 0.000   751 -2166 
 3.090   400 -2164 
 3.600   431 -2055 
 5.600   306 -1863 
 6.180   232 -1840 
 9.270   -31 -1557 
12.360   -61  -909 
15.450   228  -176 
18.540   958   105 
21.630  1585    57 
24.720  1835  -235 
25.400  1846  -334 
27.400  2016  -478 
27.810  2101  -456 
30.900  2074  -835 
31.400 -1675  -314 
 
5.2.4. Verificació dels aparells de recolzament 
A les següents pàgines es comproven les condicions de treball dels aparells de recolzament 
de neoprè. Els valors de les reaccions verticals i de forcess i moviments horitzontals s’han 
calculat en els apartats anteriors i a continuació es verifiquen les següents condicions: 
- Càlcul de la tensió normal màxima al neoprè, comprovant que amb la combinació 
característica, les tensions normals són inferiors a σ = 150 kp/cm2. 
- Càlcul de la tensió normal mínima al neoprè, comprovant que amb la combinació 
característica, les tensions normals són superiores a σ = 20 kp/cm2. 
- Determinació de la distorsió màxima al neoprè per accions de llarga durada, comprovant que 
amb la combinació característica és inferior a δadm, máx = 0.50 ne. 
- Determinació de la distorsió màxima al neoprè per accions totals, comprovant que amb la 
combinació característica és inferior a δadm, máx = 0.70 ne. 
- Comprovació que els girs màxims als neoprens són menors als valores admissibles 
αadm= 3 n (e/a)2 
n·e és l’espessor net del neoprè. 
A continuació s’adjunta la comprovación dels neoprens: 
 
 
5.2.5. Armat de reforç sota aparells de recolzament 
El  reforç de l’armat sota aparells de recolzament es calcula com una càrrega concentrada 
sota massís tal i com indica l’Article 61 de l’EHE-08: 
¡©  0′25 · R© · =º − ºº > 
¡© = 0′25 · R© · 5» − »» 7 
El càlcul es realitza per la màxima reacció de les bigues del tauler. Els valors que es 
consideren per les variables que intervenen al càlcul són: 
a1 = 0’350 m  b1 = 0’450 m 
PROYECTO A2 Enlaces Garrigàs
ESTRUCTURA
- GEOMETRÍA Y MATERIALES
1
a = 35 cm Glentas = 8 kp/cm² Klargo plazo = 286.4 kp/mm = 2863.6 kN/m 2863.64
b = 45 cm Ginst = 16 kp/cm² Kcorto plazo = 572.7 kp/mm = 5727.3 kN/m 5727.27
se,acero = 5000 kp/cm²
e = 11 mm
n = 4 S = 8.95
ts = 4 mm sm = 121.0 kp/cm²
TIPO
- ACCIONES VERTICALES Y MOVIMIENTOS HORIZONTALES
        a) Acciones Verticales         b) Movimientos Horizontales
        - Reacción Máxima 190.64 T Dirección Instantáneas Diferidas TOTAL
        - Reacción Mínima 40.82 T x 14.49 mm 9.67 mm 24.16 mm
y 5.22 mm 4.22 mm 9.45 mm
        - Giro Máximo 2.17E-03 rad TOTAL 15.40 mm 10.55 mm 25.94 mm
- COMPROBACIONES
        a) Compresión Máxima y Mínima
smáx = 121.0 kp/cm² > 150.0 kp/cm² CUMPLE
smín = 25.9 kp/cm² > 20.0 kp/mm CUMPLE
        b) Distorsión Admisible
- Frente Acciones Horizontales de Larga Duración - Frente Acciones Horizontales Totales
tg gL = 0.24 < 0.50 CUMPLE tg gTOTAL = 0.59 < 0.70 CUMPLE
        c) Rotación Admisible
aadm = 1.19E-02 rad > 2.17E-03 rad CUMPLE
        d) Inestabilidad
amin = 22.00 cm < 35.00 cm CUMPLE
        e) Espesor de las Capas de Acero
ts,mín = 0.95 cm < 4.00 mm CUMPLE
        f) Comprobación Final
tV = 20.29 kp/cm²
tH = 1.93 kp/cm² tTOT = 24.41 kp/cm² < 40.00 kp/cm² CUMPLE
ta = 2.19 kp/cm²
350 x 450 x 69(49)
Paso Superior
COMPROBACIÓN DE APARATOS DE APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO
PUENTE DE CARRETERA
   
 
ANNEX Nº 12. ESTRUCTURES 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
39 
 
a = 0’900 m  b = 0’800 m 
N = 1512’10 kN 
Amb aquests valors resulta el següent armat: 
¡©  0′25 · R© · =º − ºº > = 231′02aR 
¡© = 0′25 · R© · 5» − »» 7 = 165′39aR 
¦« = 5′78¢ 
Per tant, es col·loca una parrila de 6φ12 en cada direcció. 
 
5.3. CÀLCUL DELS ESTREPS 
5.3.1. Criteris generals de càlcul 
Per l’anàlisi, s’han considerat els esforços en coronació d’estreps obtinguts en el càlcul del 
tauler i l’empenta de terres. S’ha realitzat la comprovació en ELS i ELU per tots els elements 
de formigó armat. 
Pel càlcul de l’alçat de l’estrep s’ha utilitzat el Mòdul d’Estreps del software CivilCAD2000. El 
programa solament  permet definir una fonamentació superficial i per tant s’han determinat els 
esforços d’arrencament de l’estrep i posteriorment s’han dimensionat elspilons que 
conformaran la fonamentació profunda mitjançant Fulles de càlcul. 
A continuació s’adjunta un extracte de les memòries de càlcul del programa pels estreps 1 i 2. 
 
5.3.2. Càlcul de l’estrep 1 
MEMORIA DEL PROYECTO 
******************** 
 
DEFINICION GEOMETRICA ESTRIBO 
============================= 
 
Cotas de definición de la sección media : 
 
  Cota superior del murete de coronación :  88.162 m 
  Cota en el área de apoyos :  85.972 m 
  Cota de la cara superior de la zapata :  79.770 m 
  Cota del terreno de la rasante inferior :  80.385 m 
 
Dimensiones medias de la zapata : 
 
  Anchura de la zapata : 14.000 m 
  Longitud de la zarpa delantera :  2.100 m 
  Longitud de la zarpa trasera :  2.900 m 
  Canto de la zapata :  1.500 m 
 
Dimensiones del muro : 
 
  Anchura del muro : 13.100 m 
  Anchura del cargadero :  0.900 m 
  Canto del muro de coronación :  0.300 m 
  Anchura de la zona de apoyo de la losa de transición :  0.000 m 
  Altura del muro de coronación en trasdós del estribo :  2.040 m 
  Altura de la parte del cargadero con máximo canto :  0.350 m 
  Canto del muro en el entronque con el cargadero :  0.800 m 
  Canto de la zona inferior del muro constante. 
 
Apoyos: 
 
   6 situados a  0.500 m del paramento exterior 
 
Definición geométrica de la aleta 1 : 
 
 Longitud total de la aleta :  2.950 m 
  Longitud del muro de la aleta :  2.950 m 
  Canto del muro de la aleta :  0.700 m 
  Canto del voladizo de la aleta :  0.700 m 
  Altura de la aleta en su extremo :  0.500 m 
  Ley de variación longitudinal de la altura 1(V):  1.5(H) 
  Angulo interior de la aleta con el muro :130.6400 g 
 
Definición geométrica de la aleta 2 : 
 
  Longitud total de la aleta :  2.950 m 
  Longitud del muro de la aleta :  2.950 m 
  Canto del muro de la aleta :  0.700 m 
  Canto del voladizo de la aleta :  0.700 m 
  Altura de la aleta en su extremo :  0.500 m 
  Ley de variación longitudinal de la altura 1(V):  1.5(H) 
  Angulo interior de la aleta con el muro :130.0000 g 
 
Materiales : 
 
  fck alzado: 300.000 Kg/cm2  fck zapata: 300.000 Kg/cm2 
  fyk : 5100.000 Kg/cm2 
 
Recubrimientos mecánicos: 
 
  Alzados :   0.050 m  Zapata :   0.100 m 
 
Terreno natural: 
 
  Densidad :   2.000 T/m3  Ang.Roz.Interno :  30.000§ 
  Ang.Roz Terreno-Zapata :    20.000§ 
 
Terreno en trasdós: 
 
  Densidad :   2.000 T/m3  Ang.Roz.Interno :  30.000§ Porosidad :     0.000 
  Ang.Roz Terreno-Hormigón :    10.000§ 
 
Coeficientes de seguridad 
                                      E.L.Servicio         E.L.Ultimo 
                                                      Situación  Situación 
                                                     persistente accidental 
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--------------------------------------------------------------------------- 
                                        E.F.   E.D.   E.F.  E.D.  E.F. E.D. 
--------------------------------------------------------------------------- 
Peso propio del hormigón              :  1.00  1.00  1.00  1.35  1.00  1.00 
Peso propio de las tierras en trasdós :  1.00  1.00  1.00  1.50  1.00  1.00 
Empuje de tierras                     :  1.00  1.00  1.00  1.50  1.00  1.00 
Sobrecarga en trasdós                 :  0.00  1.00  0.00  1.50  0.00  1.00 
Acción del nivel freático             :  0.00  1.00  0.00  1.50  0.00  1.00 
Acción sísmica                        :  0.00  0.00  0.00  0.00  1.00  1.00 
Acciones permanentes del tablero      :  1.00  1.00  1.00  1.35  1.00  1.00 
Acciones variables del tablero        :  0.00  1.00  0.00  1.50  0.00  1.00 
  E.F. : Coeficiente para el efecto favorable. 
  E.D. : Coeficiente para el efecto desfavorable. 
 
  Coeficientes de combinación 
     Valor de combinación :  0.600 
     Valor frecuente :  0.500 
     Valor casi permanente :  0.200 
 
  Coeficientes de minoración de los materiales  
     Situación persistente 
       Hormigón:  1.500 
       Acero:  1.150 
     Situación accidental 
       Hormigón:  1.300 
       Acero:  1.000 
 
Cargas: 
 
  Sobrecarga en trasdós:  1.000 T/m2 
  Acción vertical permanente del tablero por apoyo: 43.595 T 
  Acción horizontal permanente del tablero por apoyo:  0.000 T 
  Acción vertical variable del tablero por apoyo: 56.969 T 
  Acción horizontal variable del tablero por apoyo:  4.000 T 
  Aceleración sísmica:  0.989 m/s2 
  Momento torsor permanente del tablero:  0.000 mT 
  Momento torsor variable del tablero:  0.000 mT 
 
Cálculo de la estabilidad del estribo 
------------------------------------- 
 
  El coeficiente de seguridad es el cociente entre efectos 
  resistentes y efectos inductores al vuelco/deslizamiento. 
  Ambos efectos están afectados por los coeficientes de seguridad 
  y de combinación definidos por el usuario. 
 
  Coeficiente de seguridad al deslizamiento :  1.101 
  Se ha considerado la acción del empuje pasivo del terreno  
  No se ha considerado la acc. vertical por empuje activo del terreno. 
 
  Fvert (T) : Fuerza vertical. 
  Fhest (T) : Fuerza horizontal estabilizadora. 
  Fhdes (T) : Fuerza horizontal desestabilizadora. 
 
  Acción                                Fhest   Fhdes    Fvert 
-------------------------------------------------------------- 
  Peso propio de la zapata           :    0.00    0.00  280.38  
  Peso propio del alzado             :    0.00    0.00  191.22  
  Peso de tierras sobre la puntera   :    0.00    0.00   36.16  
  Peso de tierras en el talón        :    0.00    0.00  505.84  
  Empuje activo                      :    0.00  329.90    0.00  
  Empuje pasivo                      :  175.80    0.00    0.00  
  Sobrecarga. Acción vertical        :    0.00    0.00   31.85  
  Sobrecarga. Acción horizontal      :    0.00   33.35    0.00  
  Nivel freático en el intradós      :    0.00    0.00    0.00  
  Subpresión                         :    0.00    0.00    0.00  
  Nivel freático en el trasdós       :    0.00    0.00    0.00  
  Acciones permanentes del tablero   :    0.00    0.00  261.57  
  Ac. var. verticales del tablero    :    0.00    0.00  341.81  
  Ac. var. horizontales del tablero  :   0.00   24.00    0.00  
  Acción sísmica                     :    0.00   92.01    0.00  
 
 
  Coeficiente de seguridad al vuelco :  2.009 
 
  No se ha considerado la acción del empuje pasivo del terreno. 
  No se ha considerado la acc. vertical por empuje activo del terreno. 
  Mest (mT): Momento estabilizador. 
  Mdes (mT): Momento desestabilizador. 
 
  Acción                                Mest     Mdes     
--------------------------------------------------------- 
  Peso propio de la zapata           :  715.86    0.00  
  Peso propio del alzado             :  496.17    0.00  
  Peso de tierras sobre la puntera   :   37.97    0.00  
  Peso de tierras en el talón        : 2028.67    0.00  
  Empuje activo                      :    0.00 1087.80  
  Empuje pasivo                      :    0.00    0.00  
  Sobrecarga. Acción vertical        :  126.16    0.00  
  Sobrecarga. Acción horizontal      :    0.00  164.95  
  Nivel freático en el intradós      :    0.00    0.00  
  Subpresión                         :    0.00    0.00  
  Nivel freático en el trasdós       :    0.00    0.00  
  Acciones permanentes del tablero   :    0.00 -680.08  
  Ac. var. verticales del tablero    :    0.00 -888.72  
  Ac. var. horizontales del tablero  :   0.00  184.85  
  Acción sísmica                     :    0.00  606.79  
 
 
Cálculo de las tensiones en el terreno 
====================================== 
 
Tensiones en la sección media 
----------------------------- 
 
  Combinaciones características: 
 
     Acciones permanentes: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 23.650 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 12.783 T/m2 
 
     Mayorando la sobrecarga en trasdós: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 30.615 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 12.588 T/m2 
 
     Mayorando la acción del agua: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
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  Tensión en extremo de puntera : 29.621 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 13.218 T/m2 
 
     Mayorando las acciones horizontales del tablero: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 30.888 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 11.951 T/m2 
 
     Mayorando las acciones verticales del tablero: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 31.340 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 15.406 T/m2 
 
  Combinaciones frecuentes: 
 
     Mayorando la sobrecarga en trasdós: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 26.386 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 12.456 T/m2 
 
     Mayorando la acción del agua: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 25.640 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 12.928 T/m2 
 
     Mayorando las acciones horizontales del tablero: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 26.591 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 11.977 T/m2 
 
     Mayorando las acciones verticales del tablero: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 26.930 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 14.569 T/m2 
 
  Combinación casi-permanente: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 25.640 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 12.928 T/m2 
 
  Tensión máxima en el terreno bajo la zapata : 31.340 T/m2 
 
Incremento tensional por el momento torsor del tablero 
------------------------------------------------------ 
 
 Torsor permanente. Variación tensional inducida = +/-   0.000 T/m2 
 Torsor variable  . Variación tensional inducida = +/-   0.000 T/m2 
 
CALCULO DEL MURO 
================ 
 
Ver Apéndice 1. 
 
CALCULO DE LA ALETA 1 
===================== 
 
Ver Apéndice 1. 
 
CALCULO DE LA ALETA 2 
===================== 
 
Ver Apéndice 1. 
 
5.3.3. Càlcul de l’estrep 2 
 
MEMORIA DEL PROYECTO 
******************** 
 
DEFINICION GEOMETRICA ESTRIBO 
============================= 
 
Cotas de definición de la sección media : 
 
  Cota superior del murete de coronación :  88.532 m 
  Cota en el área de apoyos :  86.132 m 
  Cota de la cara superior de la zapata :  79.715 m 
  Cota del terreno de la rasante inferior :  80.730 m 
 
Dimensiones medias de la zapata : 
 
  Anchura de la zapata : 14.000 m 
  Longitud de la zarpa delantera :  2.100 m 
  Longitud de la zarpa trasera :  2.900 m 
  Canto de la zapata :  1.500 m 
 
Dimensiones del muro : 
 
  Anchura del muro : 13.100 m 
  Anchura del cargadero :  0.900 m 
  Canto del muro de coronación :  0.300 m 
  Anchura de la zona de apoyo de la losa de transición :  0.000 m 
  Altura del muro de coronación en trasdós del estribo :  2.040 m 
  Altura de la parte del cargadero con máximo canto :  0.350 m 
  Canto del muro en el entronque con el cargadero :  0.900 m 
  Canto de la zona inferior del muro constante. 
 
Apoyos: 
 
   6 situados a  0.500 m del paramento exterior 
 
Definición geométrica de la aleta 1 : 
 
 Longitud total de la aleta :  2.950 m 
  Longitud del muro de la aleta :  2.950 m 
  Canto del muro de la aleta :  0.700 m 
  Canto del voladizo de la aleta :  0.700 m 
  Altura de la aleta en su extremo :  0.500 m 
  Ley de variación longitudinal de la altura 1(V):  1.5(H) 
  Angulo interior de la aleta con el muro :129.1900 g 
 
Definición geométrica de la aleta 2 : 
 
  
 
 
ANNEX Nº 12. ESTRUCTURES 
  
 
42 PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
 
  Longitud total de la aleta :  2.950 m 
  Longitud del muro de la aleta :  2.950 m 
  Canto del muro de la aleta :  0.700 m 
  Canto del voladizo de la aleta :  0.700 m 
  Altura de la aleta en su extremo :  0.500 m 
  Ley de variación longitudinal de la altura 1(V):  1.5(H) 
  Angulo interior de la aleta con el muro :127.1600 g 
 
 
 
Materiales : 
  fck alzado: 300.000 Kg/cm2  fck zapata: 300.000 Kg/cm2 
  fyk : 5100.000 Kg/cm2 
 
Recubrimientos mecánicos: 
  Alzados :   0.050 m  Zapata :   0.100 m 
 
Terreno natural: 
  Densidad :   1.800 T/m3  Ang.Roz.Interno :  30.000§ 
  Ang.Roz Terreno-Zapata :    20.000§ 
 
Terreno en trasdós: 
 
  Densidad :   2.000 T/m3  Ang.Roz.Interno :  30.000§ Porosidad :     0.000 
  Ang.Roz Terreno-Hormigón :    10.000§ 
 
Coeficientes de seguridad 
                                      E.L.Servicio         E.L.Ultimo 
                                                      Situación  Situación 
                                                     persistente accidental 
--------------------------------------------------------------------------- 
                                        E.F.   E.D.   E.F.  E.D.  E.F. E.D. 
--------------------------------------------------------------------------- 
Peso propio del hormigón              :  1.00  1.00  1.00  1.35  1.00  1.00 
Peso propio de las tierras en trasdós :  1.00  1.00  1.00  1.50  1.00  1.00 
Empuje de tierras                     :  1.00  1.00  1.00  1.50  1.00  1.00 
Sobrecarga en trasdós                 :  0.00  1.00  0.00  1.50  0.00  1.00 
Acción del nivel freático             :  0.00  1.00  0.00  1.50  0.00  1.00 
Acción sísmica                        :  0.00  0.00  0.00  0.00  1.00  1.00 
Acciones permanentes del tablero      :  1.00  1.00  1.00  1.35  1.00  1.00 
Acciones variables del tablero        :  0.00  1.00  0.00  1.50  0.00  1.00 
 
  E.F. : Coeficiente para el efecto favorable. 
  E.D. : Coeficiente para el efecto desfavorable. 
 
  Coeficientes de combinación 
     Valor de combinación :  0.600 
     Valor frecuente :  0.500 
     Valor casi permanente :  0.200 
 
  Coeficientes de minoración de los materiales  
     Situación persistente 
       Hormigón:  1.500 
       Acero:  1.150 
     Situación accidental 
       Hormigón:  1.300 
       Acero:  1.000 
 
Cargas: 
 
  Sobrecarga en trasdós:  1.000 T/m2 
  Acción vertical permanente del tablero por apoyo: 43.595 T 
  Acción horizontal permanente del tablero por apoyo:  0.000 T 
  Acción vertical variable del tablero por apoyo: 56.969 T 
  Acción horizontal variable del tablero por apoyo:  4.000 T 
  Aceleración sísmica:  0.989 m/s2 
  Momento torsor permanente del tablero:  0.000 mT 
  Momento torsor variable del tablero:  0.000 mT 
 
 
Cálculo de la estabilidad del estribo 
------------------------------------- 
 
  El coeficiente de seguridad es el cociente entre efectos 
  resistentes y efectos inductores al vuelco/deslizamiento. 
  Ambos efectos están afectados por los coeficientes de seguridad 
  y de combinación definidos por el usuario. 
 
  Coeficiente de seguridad al deslizamiento :  1.341 
  Se ha considerado la acción del empuje pasivo del terreno  
  Se ha considerado la acc. vertical por empuje activo del terreno. 
 
  Fvert (T) : Fuerza vertical. 
  Fhest (T) : Fuerza horizontal estabilizadora. 
  Fhdes (T) : Fuerza horizontal desestabilizadora. 
 
  Acción                                Fhest   Fhdes    Fvert 
-------------------------------------------------------------- 
  Peso propio de la zapata           :    0.00    0.00  277.35  
  Peso propio del alzado             :    0.00    0.00  217.63  
  Peso de tierras sobre la puntera   :    0.00    0.00   53.71  
  Peso de tierras en el talón        :    0.00    0.00  509.53  
  Empuje activo                      :    0.00  358.87  207.19  
  Empuje pasivo                      :  223.72    0.00    0.00  
  Sobrecarga. Acción vertical        :    0.00    0.00   30.19  
  Sobrecarga. Acción horizontal      :    0.00   34.78    0.00  
  Nivel freático en el intradós      :    0.00    0.00    0.00  
  Subpresión                         :    0.00    0.00    0.00  
  Nivel freático en el trasdós       :    0.00    0.00    0.00  
  Acciones permanentes del tablero   :    0.00    0.00  261.57  
  Ac. var. verticales del tablero    :    0.00    0.00  341.81  
  Ac. var. horizontales del tablero  :    0.00   24.00    0.00  
  Acción sísmica                     :    0.00  100.09    0.00  
 
 
  Coeficiente de seguridad al vuelco :  4.351 
 
  No se ha considerado la acción del empuje pasivo del terreno. 
  Se ha considerado la acc. vertical por empuje activo del terreno. 
  Mest (mT): Momento estabilizador. 
  Mdes (mT): Momento desestabilizador. 
 
  Acción                                Mest     Mdes     
--------------------------------------------------------- 
  Peso propio de la zapata           :  705.75    0.00  
  Peso propio del alzado             :  571.99    0.00  
  Peso de tierras sobre la puntera   :   56.40    0.00  
  Peso de tierras en el talón        : 2059.90    0.00  
  Empuje activo                      :    0.00  198.20  
  Empuje pasivo                      :    0.00    0.00  
  Sobrecarga. Acción vertical        :  120.88    0.00  
  Sobrecarga. Acción horizontal      :    0.00  179.43  
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  Nivel freático en el intradós      :    0.00    0.00  
  Subpresión                         :    0.00    0.00  
  Nivel freático en el trasdós       :    0.00    0.00  
  Acciones permanentes del tablero   :    0.00 -680.08  
  Ac. var. verticales del tablero    :    0.00 -888.72  
  Ac. var. horizontales del tablero  :    0.00  190.01  
  Acción sísmica                     :    0.00  688.43  
 
 
Cálculo de las tensiones en el terreno 
====================================== 
 
Tensiones en la sección media 
----------------------------- 
 
  Combinaciones características: 
 
     Acciones permanentes: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 26.732 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 10.977 T/m2 
 
     Mayorando la sobrecarga en trasdós: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 33.993 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 10.437 T/m2 
 
     Mayorando la acción del agua: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 32.902 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 11.184 T/m2 
 
     Mayorando las acciones horizontales del tablero: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 34.205 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  9.881 T/m2 
 
     Mayorando las acciones verticales del tablero: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 34.621 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 13.371 T/m2 
 
  Combinaciones frecuentes: 
 
     Mayorando la sobrecarga en trasdós: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 29.607 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 10.486 T/m2 
 
     Mayorando la acción del agua: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 28.789 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 11.046 T/m2 
 
     Mayorando las acciones horizontales del tablero: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 29.766 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 10.068 T/m2 
 
     Mayorando las acciones verticales del tablero: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 30.078 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 12.686 T/m2 
 
  Combinación casi-permanente: 
 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera : 28.789 T/m2 
  Tensión en extremo de talón : 11.046 T/m2 
 
  Tensión máxima en el terreno bajo la zapata : 34.621 T/m2 
 
 
Incremento tensional por el momento torsor del tablero 
------------------------------------------------------ 
 
 Torsor permanente. Variación tensional inducida = +/-   0.000 T/m2 
 Torsor variable  . Variación tensional inducida = +/-   0.000 T/m2 
 
 
 
CALCULO DEL MURO 
================ 
 
Ver Apéndice 1. 
 
 
CALCULO DE LA ALETA 3 
===================== 
 
Ver Apéndice 1. 
 
 
CALCULO DE LA ALETA 4 
===================== 
 
Ver Apéndice 1. 
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5.4. CÀLCUL DELS ENCEPS 
5.4.1. Dimensionament de l’encep de l’estrep 1 
DATOS GEOMÉTRICOS
Altura total H = 9.93 m
Longitud de muro / estribo L = 13.40 m
Canto superior del tabique D = 0.80 m
Canto inferior del tabique D2 = 0.80 m
Inclinación del trasdós α = 90.00 º
Inclinación del intradós θ = 90.00 º
Distancia eje de apoyo - pto sup paramento exterior e1 = 0.45 m
Altura murete hm = 2.05 m
Longitud de encepado Le = 14.00 m
Ancho total de encepado B = 5.00 m
Puntera encepado P = 2.10 m
Talón encepado T = 2.10 m
Canto de encepado C = 1.50 m
Altura de tierras sobre cimentación z = 0.65 m
Inclinación del terreno β = 0.00 º
Nivel freático zo = 13.00 m
PILOTES
Tipo de sección de pilotes Secc = Circular
Diámetro / lado de pilotes φp ó Lp= 1.00 m
Número de filas de pilotes Nf = 5 filas
Número de pilotes por fila Np = 2 pilotes
Tensión admisible por pilote σadm = 4.0 MPa
Distancias de los pilotes de cada fila al cdg del encepado:
Pilote 1 d1 = 1.50 m
Pilote 2 d2 = -1.50 m
Pilote 3 d3 = --- m
Pilote 4 d4 = --- m
DIMENSIONAMIENTO Y CÁLCULO DE
MUROS Y ESTRIBOS PILOTADOS
ENLACES N-2 - PASO SUPERIOR GARRIGÀS - ESTRIBO 1
Le
B
L
di +
Nf
Np
D
D2
αθ
H
C
β
z
B
z
o
 
 
 
MATERIALES
Densidad del hormigón armado ρc = 25.0 kN/m3
Resistencia característica del hormigón en alzado fck, alz = 30.0 N/mm2
Resistencia característica del hormigón en encepado fck, enc = 30.0 N/mm2
Resistencia característica del hormigón en pilotes fck, pil = 30.0 N/mm2
Coeficiente de minoración del hormigón γc = 1.30
Límite de fluencia del acero fy,k = 500.0 N/mm2
Coeficiente de minoración del acero γs = 1.00
Recubrimiento en alzado r = 0.05 m
Recubrimiento medio en encepado (fajas entre pilotes) r,enc = 0.10 m
TERRENO
Densidad aparente γ = 20.0 kN/m3
Densidad sumergida γ' = 10.0 kN/m3
Ángulo de rozamiento interno ϕ = 30 º
Ángulo de rozamiento muro - terreno δm = 0 º
Coeficiente de empuje activo vertical (Coulomb) λv = 0.00
Coeficiente de empuje activo horizontal (Coulomb) λh = 0.33
H de tierras con E despreciable (desde cota de terreno) ho = 0.00 m
Módulo de deformación del terreno en cabeza de pilote Eo = 30.00 MPa
Módulo de deformación del terreno en punta de pilote EL = 1342.00 MPa
ACCIONES
Para el cálculo sísmico se plantea la situación accidental siguiente:
Sobrecarga vertical uniforme sobre el terreno q = 10.0 kN/m2
Coeficiente de mayoración de sobrecargas γq = 0.20
Coeficiente de mayoración de cargas permanentes γg = 1.00
SISMO (NCSE-02. Parte de puentes. Marzo 2006)
Localidad más cercana Pontós
Aceleración sísmica básica ab = 0.09 g
Clasificación de la estructura Importancia normal
Coeficiente adimensional de riesgo ρ = 1.00
Coeficiente de contribución
de la Falla Azores-Gibraltar K = 1.10
Coeficiente de terreno C = 1.50
Coeficiente de amplificación del terreno S = 1.20
Aceleración sísmica de cálculo ac = 0.108 g
Al NO ser la aceleración básica ab < 0.04g o la acelarción de cálculo ac < 0.06g 
es necesario tener en cuenta la acción sísmica en el cálculo. (Art. 2.8. NCSE-02
Parte de puentes. Marzo 06). Para ello se aplica el método de Mononobe-Okabe
según lo indicado en el Art. 8.6 y el Anejo 6 de esta misma Norma.
V [kN]
ESF. EN CABEZA DE ESTRIBOS 
H [kN]
1.00 · Cargas permanentes + 0.20 · Sobrecargas de uso + 1.00 · Acción sísmica
COMB. SÍSMICA
1260.90
436.28
Importancia normal
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MONONOBE - OKABE:
El empuje horizontal que solicita el hastial bajo la acción sísmica se obtiene como
suma del estático EAE y de un incremento dinámico ∆EAD. En el hastial opuesto
se producirá, como consecuencia, el máximo empuje pasivo compatible.
Además, las acciones gravitatorias actuantes sobre la estructura, se verán afectadas
por un coeficiente sísmico horizontal ± kh y vertical ± kv.
De esta manera se producen 4 hipótesis de actuación sísmica diferentes dependiendo
del signo de actuación de kh y kv. A continuación se muestra un esquema de los
estados de carga de la estructura:
EAE = 1 / 2 · γ · H^2 · λae
∆EAD = 1 / 2 · γ · H^2 · (λad - λae)
Coeficiente de empuje activo estático λae = 0.333
Coeficiente sísmico horizontal kh = 0.054
Coeficiente sísmico vertical kv = 0.027
Ángulo de gravedad aparente (+ kv) θ + = 3.01 º
Ángulo de gravedad aparente (- kv) θ − = 3.18 º
Coeficiente de empuje activo dinámico (+ kv) λad + = 0.375
Coeficiente de empuje activo dinámico (- kv) λad - = 0.357
∆
z1 = 0.0 p1 = 11.6
z2 = 1.1 p2 = 18.1
z3 = 2.2 p3 = 24.5
z4 = 3.3 p4 = 30.9
z5 = 4.4 p5 = 37.4
z6 = 5.5 p6 = 43.8
z7 = 6.6 p7 = 50.2
z8 = 7.7 p8 = 56.7
z9 = 8.8 p9 = 63.1
z10 = 9.9 p10 = 69.5
z1 = 0.0 p1 = 8.1
z2 = 1.1 p2 = 14.9
z3 = 2.2 p3 = 21.7
z4 = 3.3 p4 = 28.6
z5 = 4.4 p5 = 35.4
z6 = 5.5 p6 = 42.2
z7 = 6.6 p7 = 49.1
z8 = 7.7 p8 = 55.9
z9 = 8.8 p9 = 62.7
z10 = 9.9 p10 = 69.5
COMPROBACIÓN Y DIMENSIONAMIENTO DEL ALZADO
Excentricidad del axil de peso propio del alzado e = 0.00 m
Excentricidad del axil de la carga vertical del tablero d = -0.05 m
Prof. [m] Canto [m] Md [mkN/m] Nd [kN/m] As [cm2]
8.43 0.80 1113.69 1434.05 18.12
8.43 0.80 1033.75 1424.95 15.68
Cuantía mec mínima tracción Vint,min = 14.77 cm2
Cuantía mec mín compresión Vext,min = 1.43 cm2
φ [mm] s [m] As [cm2/m]
Vint 32 0.060 134.04
Vext 12 0.060 18.85
Hint 12 0.250 4.52
Hext 12 0.250 4.52
Prof. [m] Canto [m] Qd (kN/m) Nd [kN/m] Asα (cm2/m)
7.68 0.80 249.38 1418.65 0.00
7.68 0.80 232.18 1410.35 0.00
Empuje [kN/m2]
Empujes horizontales del terreno (Comb sísmica kv+)
Empuje [kN/m2]
ELU - CORTANTE EN ALZADO
HIP SÍSMICA kv -
ELU - FLEXOCOMPRESIÓN DEL ALZADO
HIP SÍSMICA kv +
HIP SÍSMICA kv -
Armadura dispuesta
HIP SÍSMICA kv +
Profundidad [m]
Empujes horizontales del terreno (Comb sísmica kv-)
Profundidad [m]
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ESFUERZOS EN BASE DE ENCEPADO Y REPARTO DE ESFUERZOS EN PILOTES
Distancia entre cdg de encepado y cdg de alzado e2 = 0.00 m
Dist entre cdg de enc. y pto de aplic. de cargas del tablero e3 = -0.05 m
M (mkN) V (kN) H (kN)
16050.0 11808.7 5745.8
14872.1 11277.3 5509.3
Coeficiente de relación de rigidez del terreno f = 1.68
Módulo de deformación del pilotes Ep = 28576.8 MPa
Inercia del pilote Ip = 0.0491 m4
Longitud equivalente de empotramiento de los pilotes Leq = 2.68 m
Pilote Pi [kN] Hi [kN] Mi [mkN]
1 2763.3 574.6 768.7
2 -401.6 574.6 768.7
3 --- --- ---
4 --- --- ---
1 2610.6 550.9 737.1
2 -355.1 550.9 737.1
3 --- --- ---
4 --- --- ---
COMPROBACIÓN DE PILOTES EN ELU
φ [mm] nº barras Área [cm2] cercos φ [mm] sep [m] Área [cm2/m]
20 28 87.96 12 0.15 15.08
Coef. de seguridad adicional a rotura por flexoxompresión γad y armadura necesaria de cortante Asα
γad Asα  [cm2/m]
1.8 12.22
1.8 11.02
HIP SÍSMICA kv +
HIP SÍSMICA kv -
REPARTO DE ESFUERZOS SOBRE PILOTES
Armadura longitudinal (total en sección 
circular y por cara en sección cuadrada)
HIP SÍSMICA kv +
HIP SÍSMICA kv -
HIP SÍSMICA kv -
Comb. en base de encepado ref al cdg de encepado
Armadura transversal
HIP SÍSMICA kv +
COMPROBACIÓN Y DIMENSIONAMIENTO DEL ENCEPADO
Armadura principal por cada banda de pilotes: As1
Armadura secundaria horizontal entre banda de pilotes: As2,h
Armadura secundaria vertical por cada banda de pilotes: As2, v
Td [kN] As1 [cm2] As2,h [cm2/m] As2,v [cm2/faja] As3 [cm2/m]
3018.8 75.47 10.48 13.12 10.55
2851.9 71.30 9.90 12.53 10.08
Armaduras encepado
HIP SÍSMICA kv +
HIP SÍSMICA kv -
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5.4.2. Dimensionament de l’encep de l’estrep 2 
 
 
DATOS GEOMÉTRICOS
Altura total H = 10.40 m
Longitud de muro / estribo L = 13.40 m
Canto superior del tabique D = 0.80 m
Canto inferior del tabique D2 = 0.80 m
Inclinación del trasdós α = 90.00 º
Inclinación del intradós θ = 90.00 º
Distancia eje de apoyo - pto sup paramento exterior e1 = 0.45 m
Altura murete hm = 2.05 m
Longitud de encepado Le = 14.00 m
Ancho total de encepado B = 5.50 m
Puntera encepado P = 2.35 m
Talón encepado T = 2.35 m
Canto de encepado C = 1.50 m
Altura de tierras sobre cimentación z = 1.00 m
Inclinación del terreno β = 0.00 º
Nivel freático zo = 13.00 m
PILOTES
Tipo de sección de pilotes Secc = Circular
Diámetro / lado de pilotes φp ó Lp= 1.00 m
Número de filas de pilotes Nf = 5 filas
Número de pilotes por fila Np = 2 pilotes
Tensión admisible por pilote σadm = 4.0 MPa
Distancias de los pilotes de cada fila al cdg del encepado:
Pilote 1 d1 = 1.50 m
Pilote 2 d2 = -1.50 m
Pilote 3 d3 = --- m
Pilote 4 d4 = --- m
DIMENSIONAMIENTO Y CÁLCULO DE
MUROS Y ESTRIBOS PILOTADOS
ENLACES N-2 - PASO SUPERIOR GARRIGÀS - ESTRIBO 2
Le
B
L
di +
Nf
Np
D
D2
αθ
H
C
β
z
B
z
o
MATERIALES
Densidad del hormigón armado ρc = 25.0 kN/m3
Resistencia característica del hormigón en alzado fck, alz = 30.0 N/mm2
Resistencia característica del hormigón en encepado fck, enc = 30.0 N/mm2
Resistencia característica del hormigón en pilotes fck, pil = 30.0 N/mm2
Coeficiente de minoración del hormigón γc = 1.30
Límite de fluencia del acero fy,k = 500.0 N/mm2
Coeficiente de minoración del acero γs = 1.00
Recubrimiento en alzado r = 0.05 m
Recubrimiento medio en encepado (fajas entre pilotes) r,enc = 0.10 m
TERRENO
Densidad aparente γ = 20.0 kN/m3
Densidad sumergida γ' = 10.0 kN/m3
Ángulo de rozamiento interno ϕ = 30 º
Ángulo de rozamiento muro - terreno δm = 0 º
Coeficiente de empuje activo vertical (Coulomb) λv = 0.00
Coeficiente de empuje activo horizontal (Coulomb) λh = 0.33
H de tierras con E despreciable (desde cota de terreno) ho = 0.00 m
Módulo de deformación del terreno en cabeza de pilote Eo = 30.00 MPa
Módulo de deformación del terreno en punta de pilote EL = 1342.00 MPa
ACCIONES
Para el cálculo sísmico se plantea la situación accidental siguiente:
Sobrecarga vertical uniforme sobre el terreno q = 10.0 kN/m2
Coeficiente de mayoración de sobrecargas γq = 0.20
Coeficiente de mayoración de cargas permanentes γg = 1.00
SISMO (NCSE-02. Parte de puentes. Marzo 2006)
Localidad más cercana Pontós
Aceleración sísmica básica ab = 0.09 g
Clasificación de la estructura Importancia normal
Coeficiente adimensional de riesgo ρ = 1.00
Coeficiente de contribución
de la Falla Azores-Gibraltar K = 1.10
Coeficiente de terreno C = 1.50
Coeficiente de amplificación del terreno S = 1.20
Aceleración sísmica de cálculo ac = 0.108 g
Al NO ser la aceleración básica ab < 0.04g o la acelarción de cálculo ac < 0.06g 
es necesario tener en cuenta la acción sísmica en el cálculo. (Art. 2.8. NCSE-02
Parte de puentes. Marzo 06). Para ello se aplica el método de Mononobe-Okabe
según lo indicado en el Art. 8.6 y el Anejo 6 de esta misma Norma.
V [kN]
ESF. EN CABEZA DE ESTRIBOS 
H [kN]
1.00 · Cargas permanentes + 0.20 · Sobrecargas de uso + 1.00 · Acción sísmica
COMB. SÍSMICA
1260.90
436.28
Importancia normal
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MONONOBE - OKABE:
El empuje horizontal que solicita el hastial bajo la acción sísmica se obtiene como
suma del estático EAE y de un incremento dinámico ∆EAD. En el hastial opuesto
se producirá, como consecuencia, el máximo empuje pasivo compatible.
Además, las acciones gravitatorias actuantes sobre la estructura, se verán afectadas
por un coeficiente sísmico horizontal ± kh y vertical ± kv.
De esta manera se producen 4 hipótesis de actuación sísmica diferentes dependiendo
del signo de actuación de kh y kv. A continuación se muestra un esquema de los
estados de carga de la estructura:
EAE = 1 / 2 · γ · H 2^ · λae
∆EAD = 1 / 2 · γ · H 2^ · (λad - λae)
Coeficiente de empuje activo estático λae = 0.333
Coeficiente sísmico horizontal kh = 0.054
Coeficiente sísmico vertical kv = 0.027
Ángulo de gravedad aparente (+ kv) θ + = 3.01 º
Ángulo de gravedad aparente (- kv) θ − = 3.18 º
Coeficiente de empuje activo dinámico (+ kv) λad + = 0.375
Coeficiente de empuje activo dinámico (- kv) λad - = 0.357
∆
z1 = 0.0 p1 = 12.0
z2 = 1.2 p2 = 18.8
z3 = 2.3 p3 = 25.5
z4 = 3.5 p4 = 32.2
z5 = 4.6 p5 = 39.0
z6 = 5.8 p6 = 45.7
z7 = 6.9 p7 = 52.5
z8 = 8.1 p8 = 59.2
z9 = 9.2 p9 = 65.9
z10 = 10.4 p10 = 72.7
z1 = 0.0 p1 = 8.3
z2 = 1.2 p2 = 15.5
z3 = 2.3 p3 = 22.6
z4 = 3.5 p4 = 29.8
z5 = 4.6 p5 = 36.9
z6 = 5.8 p6 = 44.1
z7 = 6.9 p7 = 51.2
z8 = 8.1 p8 = 58.4
z9 = 9.2 p9 = 65.5
z10 = 10.4 p10 = 72.7
COMPROBACIÓN Y DIMENSIONAMIENTO DEL ALZADO
Excentricidad del axil de peso propio del alzado e = 0.00 m
Excentricidad del axil de la carga vertical del tablero d = -0.05 m
Prof. [m] Canto [m] Md [mkN/m] Nd [kN/m] As [cm2]
8.90 0.80 1285.12 1443.71 23.54
8.90 0.80 1191.58 1434.09 20.61
Cuantía mec mínima tracción Vint,min = 14.77 cm2
Cuantía mec mín compresión Vext,min = 1.44 cm2
φ [mm] s [m] As [cm2/m]
Vint 32 0.060 134.04
Vext 12 0.060 18.85
Hint 12 0.250 4.52
Hext 12 0.250 4.52
Prof. [m] Canto [m] Qd (kN/m) Nd [kN/m] Asα (cm2/m)
8.15 0.80 279.01 1428.30 0.00
8.15 0.80 260.08 1419.50 0.00
Empuje [kN/m2]
Empujes horizontales del terreno (Comb sísmica kv+)
Empuje [kN/m2]
ELU - CORTANTE EN ALZADO
HIP SÍSMICA kv -
ELU - FLEXOCOMPRESIÓN DEL ALZADO
HIP SÍSMICA kv +
HIP SÍSMICA kv -
Armadura dispuesta
HIP SÍSMICA kv +
Profundidad [m]
Empujes horizontales del terreno (Comb sísmica kv-)
Profundidad [m]
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Empujes horizontales kv+ [kN/m2]
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Empujes horizontales kv- [kN/m2]
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5.5. COMPROVACIÓ D’ARRENCAMENT DELS PILONS 
En aquest apartat es realitza la comprovació d’arrencament dels pilons. La tracció màxima 
que s’obté és F = -401’60 kN a l’Estrep 1 per la Situació Accidental de Sisme. 
Segons l’Apartat 5.11 de la Guía de Cimentaciones en Obras de Carreteras, la resistència per 
fust a l’arrencament s’obté mitjançant la següent expressió:  
 T = 0’70 · Qf 
sent Qf la resistència per fust, de valor Qf = 49’5kN/m² a partir de 5 m de profunditat segons 
l’Annex de Geotència. 
Per tant, considerant una longitud col·laborant L=20 m, per un piló de φ=1’00 m, la força que 
s’oposa a l’arrencament és la següent: 
 FT = (0.70·Qf)·p·L = 34.65kN/m² · 3.14m · 20m = 2176.02 kN 
sent p el perímetre del piló en m. La força obtinguda és molt superior a la que sol·licita el piló 
i, per tant, es compleix la comprovació a arrencament. 
ESFUERZOS EN BASE DE ENCEPADO Y REPARTO DE ESFUERZOS EN PILOTES
Distancia entre cdg de encepado y cdg de alzado e2 = 0.00 m
Dist entre cdg de enc. y pto de aplic. de cargas del tablero e3 = -0.05 m
M (mkN) V (kN) H (kN)
17475.0 13414.1 6251.3
16174.0 12813.1 5991.9
Coeficiente de relación de rigidez del terreno f = 1.68
Módulo de deformación del pilotes Ep = 28576.8 MPa
Inercia del pilote Ip = 0.0491 m4
Longitud equivalente de empotramiento de los pilotes Leq = 2.68 m
Pilote Pi [kN] Hi [kN] Mi [mkN]
1 3064.0 625.1 836.3
2 -381.2 625.1 836.3
3 --- --- ---
4 --- --- ---
1 2894.0 599.2 801.6
2 -331.4 599.2 801.6
3 --- --- ---
4 --- --- ---
COMPROBACIÓN DE PILOTES EN ELU
φ [mm] nº barras Área [cm2] cercos φ [mm] sep [m] Área [cm2/m]
20 28 87.96 12 0.15 15.08
Coef. de seguridad adicional a rotura por flexoxompresión γad y armadura necesaria de cortante Asα
γad Asα  [cm2/m]
1.8 13.91
1.8 12.58
HIP SÍSMICA kv +
HIP SÍSMICA kv -
REPARTO DE ESFUERZOS SOBRE PILOTES
Armadura longitudinal (total en sección 
circular y por cara en sección cuadrada)
HIP SÍSMICA kv +
HIP SÍSMICA kv -
HIP SÍSMICA kv -
Comb. en base de encepado ref al cdg de encepado
Armadura transversal
HIP SÍSMICA kv +
COMPROBACIÓN Y DIMENSIONAMIENTO DEL ENCEPADO
Armadura principal por cada banda de pilotes: As1
Armadura secundaria horizontal entre banda de pilotes: As2,h
Armadura secundaria vertical por cada banda de pilotes: As2, v
Td [kN] As1 [cm2] As2,h [cm2/m] As2,v [cm2/faja] As3 [cm2/m]
3347.2 83.68 11.62 14.90 12.50
3161.5 79.04 10.98 14.24 11.99
Armaduras encepado
HIP SÍSMICA kv +
HIP SÍSMICA kv -
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5.6. DIMENSIONAMENT DELS PILONS 
5.6.1. Dimensionament a flexió 
Els esforços de càlcul es resumeixen a continuació: 
 - ELU Persistent o Transitòria 
Hipòtesis Axil (kN) Moment (mkN) 
H1_E1 2476.40 972.90 
H2_E1 532.20 972.90 
H3_E1 2794.90 1020.20 
H4_E1 499.70 1020.20 
H5_E1 3270.20 1020.20 
H6_E1 995.90 1020.20 
H1_E2 2784.10 1062.70 
H2_E2 692.50 1062.70 
H3_E2 3100.10 1110.10 
H4_E2 635.20 1110.10 
H5_E2 3589.00 1110.10 
H6_E2 1145.10 1110.10 
 
- ELU Accidental 
Hipòtesis Axil (kN) Moment (mkN) 
H1_E1 2763.30 768.70 
H2_E1 -401.60 768.70 
H3_E1 2610.60 737.10 
H4_E1 -355.10 737.10 
H1_E2 3064.00 836.30 
H2_E2 -381.20 836.30 
H3_E2 2894.00 801.60 
H4_E2 -331.40 801.60 
 
El càlcul es realitza mitjançant el Prontuari del Formigó Estructural 3.1 segons la Instrucción 
EHE-08. Els càlculs es presenten a continuació: 
 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08  
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA 
 
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta 
 
1 
   
Datos 
- Materiales  
    Tipo de hormigón : HA-30 
    Tipo de acero    : B-500-S 
    fck [MPa]        = 30.00 
    fyk [MPa]        = 500.00 
    c               = 1.50 
    s               = 1.15 
- Sección  
    Sección : PILOTE 
     [m] = 1.00 
    r [m] = 0.070 
    nº barras = 18 
  
2 
   
Diagrama 
    φ [mm] = 20 
 
    Resultados numéricos del diagrama de interacción 
 
x 
[cm] 
1/r 
[1/m] 
·1.E-3 
Nu 
[kN] 
Mu 
[kN·m] 
-9999.000 
0.123 
0.195 
0.253 
0.323 
0.392 
0.457 
0.520 
0.581 
0.642 
0.705 
0.773 
0.845 
0.925 
1.027 
1.279 
9999.000 
7.3 
12.5 
13.7 
13.8 
10.8 
8.9 
7.7 
6.7 
6.0 
5.5 
5.0 
4.5 
4.1 
3.8 
3.3 
2.3 
0.7 
2458.6 
1203.4 
-51.8 
-1307.0 
-2562.2 
-3817.4 
-5072.6 
-6327.9 
-7583.1 
-8838.3 
-10093.5 
-11348.7 
-12603.9 
-13859.1 
-15114.4 
-16369.6 
-17624.8 
0.0 
510.4 
983.7 
1376.0 
1682.0 
1909.4 
2056.9 
2133.8 
2128.7 
2049.9 
1929.0 
1760.8 
1537.2 
1256.6 
903.3 
504.6 
0.0 
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Coeficientes de seguridad de los pares de esfuerzos de cálculo  
 
Punto Nd [kN] 
Md 
[kN·m] g 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
2476.40 
532.20 
2794.90 
499.70 
3270.20 
995.90 
2784.10 
692.50 
3100.10 
635.20 
3589.00 
1145.10 
972.90 
972.90 
1020.20 
1020.20 
1020.20 
1020.20 
1062.70 
1062.70 
1110.10 
1110.10 
1110.10 
1110.10 
2.13 
1.20 
2.06 
1.12 
2.09 
1.36 
1.96 
1.14 
1.90 
1.06 
1.92 
1.27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08  
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA 
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta 
1 
   
Datos 
- Materiales  
    Tipo de hormigón : HA-30_ACC 
    Tipo de acero    : B-500-S_ACC 
    fck [MPa]        = 30.00 
    fyk [MPa]        = 500.00 
    c               = 1.30 
    s               = 1.00 
- Sección  
    Sección : PILOTE_ACC 
     [m] = 1.00 
    r [m] = 0.070 
    nº barras = 18 
  
2 
   
Diagrama 
    φ [mm] = 20 
 
    Resultados numéricos del diagrama de interacción 
 
x 
[cm] 
1/r 
[1/m] 
·1.E-3 
Nu 
[kN] 
Mu 
[kN·m] 
-9999.000 
0.121 
0.193 
0.251 
0.320 
0.387 
0.451 
0.514 
0.573 
0.634 
0.697 
0.765 
0.837 
0.915 
1.009 
1.236 
9999.000 
7.3 
12.5 
13.7 
13.9 
10.9 
9.0 
7.7 
6.8 
6.1 
5.5 
5.0 
4.6 
4.2 
3.8 
3.4 
2.5 
0.8 
2827.4 
1401.2 
-25.0 
-1451.2 
-2877.4 
-4303.6 
-5729.8 
-7156.1 
-8582.3 
-10008.5 
-11434.7 
-12860.9 
-14287.1 
-15713.3 
-17139.5 
-18565.8 
-19992.0 
0.0 
577.0 
1108.4 
1561.6 
1905.9 
2167.8 
2344.5 
2425.9 
2409.9 
2339.7 
2219.5 
2044.7 
1802.4 
1489.4 
1106.4 
649.5 
0.0 
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Coeficientes de seguridad de los pares de esfuerzos de cálculo  
 
Punto Nd [kN] 
Md 
[kN·m] g 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
2763.30 
-401.60 
2610.60 
-355.10 
3064.00 
-381.20 
2894.00 
-331.40 
768.70 
768.70 
737.10 
737.10 
836.30 
836.30 
801.60 
801.60 
3.13 
1.20 
3.27 
1.26 
2.87 
1.12 
3.00 
1.19 
 
5.7. CÀLCUL DELS MURS D’ACOMPANYAMENT 
El càlcul dels diferents mòduls dels Murs d’acompanyamento es realitza mitjançant el Mòdul 
de Murs del software CivilCAD3000. 
A continuació s’adjunta un extracte de les memòries de càlcul del programa pels murs 
d’acompanyament dels estreps 1 i 2. 
 
5.7.1. Càlcul dels murs d’acompanyament de l’estrep 1 
5.7.1.1. Mur M1-1 
Proyecto:  
 Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
 Nombre de la estructura: Pas superior 
 Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 1.1 
 Tipo de estructura: Muro in situ 
 Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
 Clase de estructura: Canto variable 
 Vida útil: 100 años 
Normativas:  
 Ámbito: Normas españolas 
 Normativa de acciones de cálculo: IAP-2011 
 Norma para las verificaciones estructurales:  EHE-2008 
 Norma para las verificaciones geotécnicas: Guía de cimentaciones 
 
 
RESUMEN DE VERIFICACIONES 
  Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
  Nombre de la estructura: Pas superior 
  Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 1.1 
  Tipo de estructura: Muro in situ 
  Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
  Clase de estructura: Muro de canto variable 
  Vida útil: 100 años 
 
Estado límite de deslizamiento zapata - terreno 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de vuelco rígido 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite geotécnico último de hundimiento 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
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Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de deformaciones 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación frecuente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de estabilidad global 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Obtención del despiece de la armadura 
Obtención del despiece .  Cumple 
 
DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
Geometría 
Planta del paramento 
 
 
 
 Coordenadas Paramento Longitud 
 Punto inicial Punto final L 
Módulo X   (m) Y   (m) X   (m) Y   (m)  (m) 
1    0.000    0.000    4.600    0.000    4.600 
Ángulo inicial de la zapata con el paramento α1  :  100.000  g 
Ángulo final de la zapata con el paramento α2  :  100.000  g 
 
Zapata 
Dimensiones de la zapata 
 
 
Módulo A Ancho B Canto C Pendiente S 
  (m)  (m)  (m)  
1 0.500 5.500 1.000 0.000 
Espesor del hormigón de limpieza   :  0.100  m 
 
Alzado 
 
 
Junta Cota coronación Zs Pendiente E Canto coronación D 
  (m)   (m) 
1 87.952 0.000 0.300 
2 88.019 0.000 0.300 
 
Módulo Cota zapata Zc1 Cota zapata Zc2 Pendiente trasdós T1 Pendiente trasdós T2 
  (m)  (m)   
1 81.767 81.767 0.046 0.046 
 
Materiales 
Hormigón de la zapata 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para la zapata:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón del alzado 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Módulo 1 Módulo 2
L 1 L 2
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Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para el alzado:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón de nivelación 
Denominación: HM-15 
      Resistencia característica a compresión, fck  :  15.0  MPa 
Tipo de cemento para el hormigón de nivelación:    CEM I (según RC-08). 
 
Acero de las armaduras 
enominación: AP500 SD 
      Límite elástico característico, fyk  :           500  MPa 
      Tensión unitaria de rotura , fs  :           550  MPa 
      Módulo de deformación longitudinal del acero, Es  :        200000  MPa 
      Deformación última en compresión, εmax,1  :       0.01000   
      Deformación última en tracción, εmax,2  :      -0.01000   
      Densidad del acero, γ   :           0.0  kN/m3 
 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γs  :  1.15   
      ELU, situación accidental, γs  :  1.00   
 
Recubrimientos geométricos 
      Zapata  :   40  mm 
      Alzado  :   40  mm 
 
Clases de exposición y fisuración 
Zapata: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.30  mm 
 
Alzado: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.30  mm 
 
Terreno 
Definición de las cotas del terreno 
  
 
 
Junta Cota terreno en puntera ZI Cota terreno tradós  ZT 
  (m)  (m) 
1 85.338 87.952 
2 82.270 88.019 
 
Definición de parámetros geotécnicos de las capas del terreno 
 
Capa Nombre Tipo Cota inferior Densidad natural Densidad saturada 
    (m)  (kN/m3)  (kN/m3) 
1 Terraplén Granular -10000.000 20.0 21.0 
 
Capa Nombre Tipo Ángulo de rozamiento Cohesión Presión de hundimiento 
    (º)  (kN/m2)  (kN/m2) 
1 Terraplén Granular 30.0 0.0 623.0 
 
Definición de los parámetros contacto hormigón-terreno 
Capa Nombre Áng. roz. zapata-terreno Adherencia Áng. roz. alzado-terreno 
   (º)  (kN/m2)  (º) 
1 Terraplén 24.0 0.0 0.0 
 
Acciones 
Acciones permanentes 
Empuje de tierras : 
  En el trasdós del muro se aplica el empuje activo. 
  No se considera la componente vertical del empuje activo en el contacto terreno-terreno. 
  No se considera el empuje pasivo en la puntera. 
 
Acciones variables 
 
 
Acción del tráfico 
- Sobrecarga en trasdós :  
Sobrecarga uniforme en trasdós, Q1  :  10.00  kN/m2 
 
Acciones accidentales 
Acción sísmica  
Aceleración símica, ac  :  0.989  m/s2 
 
Coeficientes de seguridad 
Coeficientes de mayoración de las acciones, γF 
 
ESTADOS LíMITE ESTRUCTURALES 
 Estado límite de Servicio Estado límite Último 
  Situación Persistente Situación Accidental 
 Coeficiente favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
ESTADOS LíMITE GEOTÉCNICOS 
 Estado límite Último 
 Situación Persistente Situación Accidental 
 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Z I
Z T
1
2
3
2
H
M
Q1V
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Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
Coeficientes de seguridad y combinación 
Coeficientes de combinación 
  ψ0  ψ1  ψ2 
Sobrecarga de tráfico  1.00 1.00 1.00 
Viento 0.60 0.20 0.00 
Nivel freático 1.00 1.00 1.00 
 
Movimientos admisibles  
Desplazamiento máximo horizontal en coronación, Ux  :   10  mm 
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Hundimiento 
 
Situación persistente. Combinación característica  :  2.600   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  3.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  2.200   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  2.200   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Deslizamiento 
 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Vuelco rígido 
 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.800   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  2.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.500   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.500   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Estabilidad global 
 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Configuración del cálculo 
El cálculo de cada módulo se realiza considerando 2 secciones transversales del muro. 
 
Las verificaciones de  deslizamiento, vuelco y estabilidad global se realizan en las secciones transversales definidas, obteniéndose 
a partir de ellas un coeficiente de seguridad global del módulo ponderando cada sección por su anchura contributiva. 
 
Para la verificación del estado límite de hundimiento, el cálculo se realiza para cada sección transversal definida, adoptándose 
para la verificación la presión máxima de entre todas las secciones transversales. 
 
Para la obtención de  las armaduras de flexión, cortante y fisuración, se realiza el cálculo de las mismas en cada una de las 
secciones transversales definidas, adoptándose la armadura máxima de entre todas ellas. 
 
Las secciones transversales consideradas en cada módulo son : 
 
Sección transversal  s / L  (tanto por uno) 
1 0.050 
2 0.950 
 
  s : Distancia de la sección transversal al inicio del módulo. 
  L : Longitud del módulo. 
 
ESFUERZOS EN ALZADO Y ACCIONES EN ZAPATA 
En este apartado se presentan los esfuerzos característicos (sin mayorar) correspondientes a cada acción. Así mismo, los 
parámetros geotécnicos utilizados corresponden también a los valores característicos. 
Peso propio muro 
 
 
Peso tierras trasdós 
 
Peso tierras puntera 
 
 
 
  25.0   25.0 kN/m²
   68.43 kN/m
  205.93 kN/m
  138.32 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
      68.433
      61.062
      53.969
      40.728
      28.711
      25.195
      17.918
       8.347
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       4.348
       3.582
       2.898
       1.778
       0.956
       0.756
       0.406
       0.097
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso propio muro
Módulo 1. Sección a  0.230  m
 123.8  123.8 kN/m²
  564.09 kN/m
  265.36 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
      17.616
      14.808
      12.233
       7.829
       4.404
       3.531
       1.957
       0.489
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
      -3.478
      -2.865
      -2.319
      -1.422
      -0.765
      -0.605
      -0.325
      -0.077
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós
Módulo 1. Sección a  0.230  m
  68.4  68.4 kN/m²
   34.18 kN/m
   85.44 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera
Módulo 1. Sección a  0.230  m
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Empuje activo de las tierras del trasdós 
 
 
Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós 
  
 
 
 
 
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós 
  
 
 
Sismo  
 
ESTADO LÍMITE DE DESLIZAMIENTO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE VUELCO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE  ESTABILIDAD GLOBAL 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR FLEXIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE FISURACIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR CORTANTE 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE DEFORMACIONES 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación frecuente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
5.7.1.2. Mur M1-2 
Proyecto:  
 Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
 Nombre de la estructura: Pas superior 
  43.5
   0.0 kN/m²
  47.9
  41.3 kN/m²
    6.18 kN/m
  179.02 kN/m
  444.34 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       6.184
       5.198
       4.294
       2.748
       1.546
       1.240
       0.687
       0.172
       0.000
     134.428
     112.998
      93.353
      59.746
      33.607
      26.949
      14.936
       3.734
       0.000
     276.069
     212.694
     159.654
      81.660
      34.392
      24.676
      10.156
       1.256
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje activo de las tierras del trasdós
Módulo 1. Sección a  0.230  m
   3.5
   3.5 kN/m²
   3.3
   3.3 kN/m²
    1.00 kN/m
   25.06 kN/m
   92.41 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.999
       0.916
       0.833
       0.666
       0.500
       0.447
       0.333
       0.167
       0.000
      21.723
      19.916
      18.102
      14.482
      10.861
       9.726
       7.241
       3.620
       0.000
      67.063
      56.361
      46.551
      29.772
      16.728
      13.407
       7.418
       1.842
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.230  m
  10.0   10.0 kN/m²
   44.15 kN/m
   23.95 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.230  m
   0.0
  12.5 kN/m²
    1.77 kN/m
   38.51 kN/m
  200.32 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       1.771
       1.759
       1.722
       1.575
       1.329
       1.231
       0.984
       0.541
       0.000
      38.508
      38.241
      37.438
      34.229
      28.881
      26.763
      21.393
      11.766
       0.000
     158.346
     138.556
     118.971
      81.838
      49.161
      40.184
      23.154
       6.029
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo 
Módulo 1. Sección a  0.230  m
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 Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 1.2 
 Tipo de estructura: Muro in situ 
 Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
 Clase de estructura: Canto variable 
 Vida útil: 100 años 
 
Normativas:  
 Ámbito: Normas españolas 
 Normativa de acciones de cálculo: IAP-2011 
 Norma para las verificaciones estructurales:  EHE-2008 
 Norma para las verificaciones geotécnicas: Guía de cimentaciones 
 
 
 
RESUMEN DE VERIFICACIONES 
  Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
  Nombre de la estructura: Pas superior 
  Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 1.2 
  Tipo de estructura: Muro in situ 
  Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
  Clase de estructura: Muro de canto variable 
  Vida útil: 100 años 
 
Muro: Módulo 1 
Estado límite de deslizamiento zapata - terreno 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de vuelco rígido 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite geotécnico último de hundimiento 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de deformaciones 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación frecuente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de estabilidad global 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Obtención del despiece de la armadura 
Obtención del despiece .  Cumple 
 
DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
Geometría 
Planta del paramento 
  
 
 
 
 Coordenadas Paramento Longitud 
 Punto inicial Punto final L 
Módulo X   (m) Y   (m) X   (m) Y   (m)  (m) 
1    0.000    0.000    4.560    0.000    4.560 
 
Ángulo inicial de la zapata con el paramento α1  :  100.000  g 
Ángulo final de la zapata con el paramento α2  :  100.000  g 
 
 
Zapata 
Dimensiones de la zapata 
  
 
 
 
Módulo A Ancho B Canto C Pendiente S 
  (m)  (m)  (m)  
1 0.300 3.000 0.600 0.000 
 
Espesor del hormigón de limpieza   :  0.100  m 
 
Alzado 
Módulo 1 Módulo 2
L 1 L 2
S
1
T
T T T
B
1 2 3
4
C
A
C
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Junta Cota coronación Zs Pendiente E Canto coronación D 
  (m)   (m) 
1 87.903 0.000 0.300 
2 88.019 0.000 0.300 
 
Módulo Cota zapata Zc1 Cota zapata Zc2 Pendiente trasdós T1 Pendiente trasdós T2 
  (m)  (m)   
1 84.838 84.838 0.000 0.000 
 
Materiales 
Hormigón de la zapata 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para la zapata:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón del alzado 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para el alzado:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón de nivelación 
Denominación: HM-15 
      Resistencia característica a compresión, fck  :  15.0  MPa 
Tipo de cemento para el hormigón de nivelación:    CEM I (según RC-08). 
 
Acero de las armaduras 
Denominación: AP500 SD 
      Límite elástico característico, fyk  :           500  MPa 
      Tensión unitaria de rotura , fs  :           550  MPa 
      Módulo de deformación longitudinal del acero, Es  :        200000  MPa 
      Deformación última en compresión, εmax,1  :       0.01000   
      Deformación última en tracción, εmax,2  :      -0.01000   
      Densidad del acero, γ   :           0.0  kN/m3 
 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γs  :  1.15   
      ELU, situación accidental, γs  :  1.00   
 
Recubrimientos geométricos 
      Zapata  :   40  mm 
      Alzado  :   40  mm 
 
Clases de exposición y fisuración 
Zapata: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.30  mm 
 
Alzado: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.30  mm 
 
Terreno 
Definición de las cotas del terreno 
  
 
 
Junta Cota terreno en puntera ZI Cota terreno tradós  ZT 
  (m)  (m) 
1 87.903 87.903 
2 85.338 88.019 
 
Definición de parámetros geotécnicos de las capas del terreno 
 
Capa Nombre Tipo Cota inferior Densidad natural Densidad saturada 
    (m)  (kN/m3)  (kN/m3) 
1 Terraplén Granular -10000.000 20.0 21.0 
 
Capa Nombre Tipo Ángulo de rozamiento Cohesión Presión de hundimiento 
    (º)  (kN/m2)  (kN/m2) 
1 Terraplén Granular 30.0 0.0 322.0 
Definición de los parámetros contacto hormigón-terreno 
Módulo 1 Módulo 2
Z C1,2
Z S
Z S
Z S
Z S1,2
E
1
T
1
D J
u
n
ta
 1
Ju
n
ta
 2
Ju
n
ta
 3
Z C2
Z C1
Z C2
Z C1
Z I
Z T
1
2
3
2
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Capa Nombre Áng. roz. zapata-terreno Adherencia Áng. roz. alzado-terreno 
   (º)  (kN/m2)  (º) 
1 Terraplén 24.0 0.0 0.0 
 
Acciones 
Acciones permanentes 
Empuje de tierras : 
  En el trasdós del muro se aplica el empuje activo. 
  No se considera la componente vertical del empuje activo en el contacto terreno-terreno. 
  No se considera el empuje pasivo en la puntera. 
 
Acciones variables 
  
 
 
Acción del tráfico 
- Sobrecarga en trasdós :  
Sobrecarga uniforme en trasdós, Q1  :  10.00  kN/m2 
 
Acciones accidentales 
Acción sísmica  
Aceleración símica, ac  :  0.989  m/s2 
 
Coeficientes de seguridad 
Coeficientes de mayoración de las acciones, γF 
 
ESTADOS LíMITE ESTRUCTURALES 
 Estado límite de Servicio Estado límite Último 
  Situación Persistente Situación Accidental 
 Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
ESTADOS LíMITE GEOTÉCNICOS 
 Estado límite Último 
 Situación Persistente Situación Accidental 
 Coeficiente favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
Coeficientes de seguridad y combinación 
Coeficientes de combinación 
  ψ0  ψ1  ψ2 
Sobrecarga de tráfico  1.00 1.00 1.00 
Viento 0.60 0.20 0.00 
Nivel freático 1.00 1.00 1.00 
 
Movimientos admisibles  
Desplazamiento máximo horizontal en coronación, Ux  :   10  mm 
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Hundimiento 
Situación persistente. Combinación característica  :  2.600   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  3.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  2.200   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  2.200   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Deslizamiento 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Vuelco rígido 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.800   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  2.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.500   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.500   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Estabilidad global 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Configuración del cálculo 
El cálculo de cada módulo se realiza considerando 2 secciones transversales del muro. 
 
Las verificaciones de  deslizamiento, vuelco y estabilidad global se realizan en las secciones transversales definidas, obteniéndose 
a partir de ellas un coeficiente de seguridad global del módulo ponderando cada sección por su anchura contributiva. 
 
Para la verificación del estado límite de hundimiento, el cálculo se realiza para cada sección transversal definida, adoptándose 
para la verificación la presión máxima de entre todas las secciones transversales. 
 
Para la obtención de  las armaduras de flexión, cortante y fisuración, se realiza el cálculo de las mismas en cada una de las 
secciones transversales definidas, adoptándose la armadura máxima de entre todas ellas. 
 
Las secciones transversales consideradas en cada módulo son : 
 
Sección transversal  s / L  (tanto por uno) 
1 0.050 
2 0.950 
 
  s : Distancia de la sección transversal al inicio del módulo. 
  L : Longitud del módulo. 
ESFUERZOS EN ALZADO Y ACCIONES EN ZAPATA 
En este apartado se presentan los esfuerzos característicos (sin mayorar) correspondientes a cada acción. Así mismo, los 
parámetros geotécnicos utilizados corresponden también a los valores característicos. 
H
M
Q1V
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Peso propio muro 
 
 
Peso tierras trasdós 
 
 
Peso tierras puntera 
 
 
Empuje activo de las tierras del trasdós 
 
 
Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós 
 
 
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós 
 
 
 
 
 
 
Sismo  
  15.0   15.0 kN/m²
   23.03 kN/m
   68.03 kN/m
   24.18 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
      23.031
      21.306
      19.193
      15.354
      11.516
       7.677
       3.839
       1.005
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso propio muro
Módulo 1. Sección a  0.228  m
  61.4   61.4 kN/m²
  147.40 kN/m
   44.22 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós
Módulo 1. Sección a  0.228  m
  58.7  58.7 kN/m²
   17.62 kN/m
   23.79 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera
Módulo 1. Sección a  0.228  m
  20.5
   0.0 kN/m²
  24.5
  20.5 kN/m²
   44.92 kN/m
   54.96 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
      31.433
      26.900
      21.828
      13.970
       7.858
       3.493
       0.873
       0.060
       0.000
      32.175
      25.473
      18.620
       9.533
       4.022
       1.192
       0.149
       0.003
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje activo de las tierras del trasdós
Módulo 1. Sección a  0.228  m
   3.3
   3.3 kN/m²
   3.3
   3.3 kN/m²
   12.24 kN/m
   22.46 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
      10.236
       9.469
       8.530
       6.824
       5.118
       3.412
       1.706
       0.447
       0.000
      15.716
      13.450
      10.914
       6.985
       3.929
       1.746
       0.437
       0.030
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.228  m
  10.0   10.0 kN/m²
   24.00 kN/m
    7.20 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.228  m
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ESTADO LÍMITE DE DESLIZAMIENTO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE VUELCO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE  ESTABILIDAD GLOBAL 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR FLEXIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE FISURACIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR CORTANTE 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE DEFORMACIONES 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación frecuente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
5.7.1.3. Mur M2-1 
Proyecto:  
 Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
 Nombre de la estructura: Pas superior 
 Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 2.1 
 Tipo de estructura: Muro in situ 
 Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
 Clase de estructura: Canto variable 
 Vida útil: 100 años 
 
Normativas:  
 Ámbito: Normas españolas 
 Normativa de acciones de cálculo: IAP-2011 
 Norma para las verificaciones estructurales:  EHE-2008 
 Norma para las verificaciones geotécnicas: Guía de cimentaciones 
 
 
 
RESUMEN DE VERIFICACIONES 
  Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
  Nombre de la estructura: Pas superior 
  Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 2.1 
  Tipo de estructura: Muro in situ 
  Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
  Clase de estructura: Muro de canto variable 
  Vida útil: 100 años 
 
Muro: Módulo 1 
Estado límite de deslizamiento zapata - terreno 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de vuelco rígido 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite geotécnico último de hundimiento 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
   0.0
   6.1 kN/m²
    9.39 kN/m
   24.86 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       9.390
       9.337
       9.129
       8.347
       7.042
       5.217
       2.869
       0.802
       0.000
      19.223
      17.067
      14.462
       9.968
       6.007
       2.848
       0.756
       0.054
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo 
Módulo 1. Sección a  0.228  m
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Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de deformaciones 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación frecuente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de estabilidad global 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Obtención del despiece de la armadura 
Obtención del despiece .  Cumple 
 
DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
Geometría 
Planta del paramento 
  
 
 
 
 Coordenadas Paramento Longitud 
 Punto inicial Punto final L 
Módulo X   (m) Y   (m) X   (m) Y   (m)  (m) 
1    0.000    0.000    4.600    0.000    4.600 
 
Ángulo inicial de la zapata con el paramento α1  :  100.000  g 
Ángulo final de la zapata con el paramento α2  :  100.000  g 
 
Zapata 
Dimensiones de la zapata 
  
 
 
 
Módulo A Ancho B Canto C Pendiente S 
  (m)  (m)  (m)  
1 0.500 5.500 1.000 0.000 
 
Espesor del hormigón de limpieza   :  0.100  m 
 
Alzado 
 
 
Junta Cota coronación Zs Pendiente E Canto coronación D 
  (m)   (m) 
1 87.952 0.000 0.300 
2 88.019 0.000 0.300 
 
Módulo Cota zapata Zc1 Cota zapata Zc2 Pendiente trasdós T1 Pendiente trasdós T2 
  (m)  (m)   
1 81.767 81.767 0.046 0.046 
 
 
Materiales 
Hormigón de la zapata 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para la zapata:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón del alzado 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
Módulo 1 Módulo 2
L 1 L 2
S
1
T
T T T
B
1 2 3
4
C
A
C
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      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para el alzado:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón de nivelación 
Denominación: HM-15 
      Resistencia característica a compresión, fck  :  15.0  MPa 
Tipo de cemento para el hormigón de nivelación:    CEM I (según RC-08). 
 
Acero de las armaduras 
Denominación: AP500 SD 
      Límite elástico característico, fyk  :           500  MPa 
      Tensión unitaria de rotura , fs  :           550  MPa 
      Módulo de deformación longitudinal del acero, Es  :        200000  MPa 
      Deformación última en compresión, εmax,1  :       0.01000   
      Deformación última en tracción, εmax,2  :      -0.01000   
      Densidad del acero, γ   :           0.0  kN/m3 
 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γs  :  1.15   
      ELU, situación accidental, γs  :  1.00   
 
Recubrimientos geométricos 
      Zapata  :   40  mm 
      Alzado  :   40  mm 
 
Clases de exposición y fisuración 
Zapata: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.30  mm 
 
Alzado: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.30  mm 
 
Terreno 
Definición de las cotas del terreno 
  
 
 
Junta Cota terreno en puntera ZI Cota terreno tradós  ZT 
  (m)  (m) 
1 85.338 87.952 
2 82.267 88.019 
 
Definición de parámetros geotécnicos de las capas del terreno 
Capa Nombre Tipo Cota inferior Densidad natural Densidad saturada 
    (m)  (kN/m3)  (kN/m3) 
1 Terraplén Granular -10000.000 20.0 21.0 
 
Capa Nombre Tipo Ángulo de rozamiento Cohesión Presión de hundimiento 
    (º)  (kN/m2)  (kN/m2) 
1 Terraplén Granular 30.0 0.0 623.0 
 
Definición de los parámetros contacto hormigón-terreno 
 
Capa Nombre Áng. roz. zapata-terreno Adherencia Áng. roz. alzado-terreno 
   (º)  (kN/m2)  (º) 
1 Terraplén 24.0 0.0 0.0 
 
Acciones 
Acciones permanentes 
Empuje de tierras : 
  En el trasdós del muro se aplica el empuje activo. 
  No se considera la componente vertical del empuje activo en el contacto terreno-terreno. 
  No se considera el empuje pasivo en la puntera. 
 
Acciones variables 
  
 
Acción del tráfico 
- Sobrecarga en trasdós :  
Sobrecarga uniforme en trasdós, Q1  :  10.00  kN/m2 
 
Acciones accidentales 
Acción sísmica  
Aceleración símica, ac  :   0.989  m/s2 
 
Coeficientes de seguridad 
Coeficientes de mayoración de las acciones, γF 
 
ESTADOS LíMITE ESTRUCTURALES 
 Estado límite de Servicio Estado límite Último 
  Situación Persistente Situación Accidental 
 Coeficiente favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
ESTADOS LíMITE GEOTÉCNICOS 
 Estado límite Último 
 Situación Persistente Situación Accidental 
 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Z I
Z T
1
2
3
2
H
M
Q1V
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Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
Coeficientes de seguridad y combinación 
Coeficientes de combinación 
  ψ0  ψ1  ψ2 
Sobrecarga de tráfico  1.00 1.00 1.00 
Viento 0.60 0.20 0.00 
Nivel freático 1.00 1.00 1.00 
 
Movimientos admisibles  
Desplazamiento máximo horizontal en coronación, Ux  :   10  mm 
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Hundimiento 
Situación persistente. Combinación característica  :  2.600   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  3.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  2.200   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  2.200   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Deslizamiento 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Vuelco rígido 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.800   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  2.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.500   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.500   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Estabilidad global 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Configuración del cálculo 
El cálculo de cada módulo se realiza considerando 2 secciones transversales del muro. 
 
Las verificaciones de  deslizamiento, vuelco y estabilidad global se realizan en las secciones transversales definidas, obteniéndose 
a partir de ellas un coeficiente de seguridad global del módulo ponderando cada sección por su anchura contributiva. 
 
Para la verificación del estado límite de hundimiento, el cálculo se realiza para cada sección transversal definida, adoptándose 
para la verificación la presión máxima de entre todas las secciones transversales. 
 
Para la obtención de  las armaduras de flexión, cortante y fisuración, se realiza el cálculo de las mismas en cada una de las 
secciones transversales definidas, adoptándose la armadura máxima de entre todas ellas. 
 
Las secciones transversales consideradas en cada módulo son : 
 
Sección transversal  s / L  (tanto por uno) 
1 0.050 
2 0.950 
 
  s : Distancia de la sección transversal al inicio del módulo. 
  L : Longitud del módulo. 
 
 
ESFUERZOS EN ALZADO Y ACCIONES EN ZAPATA 
 
En este apartado se presentan los esfuerzos característicos (sin mayorar) correspondientes a cada acción. Así mismo, los 
parámetros geotécnicos utilizados corresponden también a los valores característicos. 
 
Peso propio muro 
 
 
Peso tierras trasdós 
 
 
Peso tierras puntera 
 
 
 
  25.0   25.0 kN/m²
   68.43 kN/m
  205.93 kN/m
  138.32 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
      68.433
      61.062
      53.969
      40.728
      28.711
      25.197
      17.918
       8.347
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       4.348
       3.582
       2.898
       1.778
       0.956
       0.756
       0.406
       0.097
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso propio muro
Módulo 1. Sección a  0.230  m
 123.8  123.8 kN/m²
  564.09 kN/m
  265.36 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
      17.616
      14.808
      12.233
       7.829
       4.404
       3.532
       1.957
       0.489
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
      -3.478
      -2.865
      -2.319
      -1.422
      -0.765
      -0.605
      -0.325
      -0.077
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós
Módulo 1. Sección a  0.230  m
  68.3  68.3 kN/m²
   34.17 kN/m
   85.44 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera
Módulo 1. Sección a  0.230  m
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Empuje activo de las tierras del trasdós 
 
 
Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós 
 
 
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sismo  
 
 
ESTADO LÍMITE DE DESLIZAMIENTO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE VUELCO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE  ESTABILIDAD GLOBAL 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR FLEXIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE FISURACIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR CORTANTE 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE DEFORMACIONES 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación frecuente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
5.7.1.4. Mur M2-2 
Proyecto:  
 Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
 Nombre de la estructura: Pas superior 
  43.5
   0.0 kN/m²
  47.9
  41.3 kN/m²
    6.18 kN/m
  179.02 kN/m
  444.34 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       6.184
       5.198
       4.294
       2.748
       1.546
       1.240
       0.687
       0.172
       0.000
     134.428
     112.998
      93.353
      59.746
      33.607
      26.951
      14.936
       3.734
       0.000
     276.069
     212.694
     159.654
      81.660
      34.392
      24.680
      10.156
       1.256
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje activo de las tierras del trasdós
Módulo 1. Sección a  0.230  m
   3.5
   3.5 kN/m²
   3.3
   3.3 kN/m²
    1.00 kN/m
   25.06 kN/m
   92.41 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.999
       0.916
       0.833
       0.666
       0.500
       0.447
       0.333
       0.167
       0.000
      21.723
      19.916
      18.102
      14.482
      10.861
       9.727
       7.241
       3.620
       0.000
      67.063
      56.361
      46.551
      29.772
      16.728
      13.408
       7.418
       1.842
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.230  m
  10.0   10.0 kN/m²
   44.15 kN/m
   23.95 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.230  m
   0.0
  12.5 kN/m²
    1.77 kN/m
   38.51 kN/m
  200.32 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       1.771
       1.759
       1.722
       1.575
       1.329
       1.231
       0.984
       0.541
       0.000
      38.508
      38.241
      37.438
      34.229
      28.881
      26.764
      21.393
      11.766
       0.000
     158.346
     138.556
     118.971
      81.838
      49.161
      40.188
      23.154
       6.029
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo 
Módulo 1. Sección a  0.230  m
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 Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 2.2 
 Tipo de estructura: Muro in situ 
 Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
 Clase de estructura: Canto variable 
 Vida útil: 100 años 
 
Normativas:  
 Ámbito: Normas españolas 
 Normativa de acciones de cálculo: IAP-2011 
 Norma para las verificaciones estructurales:  EHE-2008 
 Norma para las verificaciones geotécnicas: Guía de cimentaciones 
 
 
 
RESUMEN DE VERIFICACIONES 
  Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
  Nombre de la estructura: Pas superior 
  Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 2.2 
  Tipo de estructura: Muro in situ 
  Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
  Clase de estructura: Muro de canto variable 
  Vida útil: 100 años 
 
Muro: Módulo 1 
Estado límite de deslizamiento zapata - terreno 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de vuelco rígido 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite geotécnico último de hundimiento 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de deformaciones 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación frecuente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de estabilidad global 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Obtención del despiece de la armadura 
Obtención del despiece .  Cumple 
 
DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
Geometría 
Planta del paramento 
  
 
 
 
 Coordenadas Paramento Longitud 
 Punto inicial Punto final L 
Módulo X   (m) Y   (m) X   (m) Y   (m)  (m) 
1    0.000    0.000    4.560    0.000    4.560 
 
Ángulo inicial de la zapata con el paramento α1  :  100.000  g 
Ángulo final de la zapata con el paramento α2  :  100.000  g 
 
Zapata 
Dimensiones de la zapata 
  
 
 
 
Módulo A Ancho B Canto C Pendiente S 
  (m)  (m)  (m)  
1 0.300 3.000 0.600 0.000 
 
Espesor del hormigón de limpieza   :  0.100  m 
 
Alzado 
 
Módulo 1 Módulo 2
L 1 L 2
S
1
T
T T T
B
1 2 3
4
C
A
C
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Junta Cota coronación Zs Pendiente E Canto coronación D 
  (m)   (m) 
1 87.903 0.000 0.300 
2 88.019 0.000 0.300 
 
Módulo Cota zapata Zc1 Cota zapata Zc2 Pendiente trasdós T1 Pendiente trasdós T2 
  (m)  (m)   
1 84.838 84.838 0.000 0.000 
 
Materiales 
Hormigón de la zapata 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para la zapata:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón del alzado 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para el alzado:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón de nivelación 
Denominación: HM-15 
      Resistencia característica a compresión, fck  :  15.0  MPa 
Tipo de cemento para el hormigón de nivelación:    CEM I (según RC-08). 
 
Acero de las armaduras 
Denominación: AP500 SD 
      Límite elástico característico, fyk  :           500  MPa 
      Tensión unitaria de rotura , fs  :           550  MPa 
      Módulo de deformación longitudinal del acero, Es  :        200000  MPa 
      Deformación última en compresión, εmax,1  :       0.01000   
      Deformación última en tracción, εmax,2  :      -0.01000   
      Densidad del acero, γ   :           0.0  kN/m3 
 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γs  :  1.15   
      ELU, situación accidental, γs  :  1.00   
 
Recubrimientos geométricos 
      Zapata  :   40  mm 
      Alzado  :   40  mm 
 
Clases de exposición y fisuración 
Zapata: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.30  mm 
 
Alzado: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.30  mm 
 
Terreno 
Definición de las cotas del terreno 
  
 
 
Junta Cota terreno en puntera ZI Cota terreno tradós  ZT 
  (m)  (m) 
1 87.903 87.903 
2 85.338 88.019 
 
Definición de parámetros geotécnicos de las capas del terreno 
 
Capa Nombre Tipo Cota inferior Densidad natural Densidad saturada 
    (m)  (kN/m3)  (kN/m3) 
1 Terraplén Granular -10000.000 20.0 21.0 
 
Capa Nombre Tipo Ángulo de rozamiento Cohesión Presión de hundimiento 
    (º)  (kN/m2)  (kN/m2) 
1 Terraplén Granular 30.0 0.0 322.0 
 
Definición de los parámetros contacto hormigón-terreno 
Capa Nombre Áng. roz. zapata-terreno Adherencia Áng. roz. alzado-terreno 
Módulo 1 Módulo 2
Z C1,2
Z S
Z S
Z S
Z S1,2
E
1
T
1
D J
u
n
ta
 1
Ju
n
ta
 2
Ju
n
ta
 3
Z C2
Z C1
Z C2
Z C1
Z I
Z T
1
2
3
2
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   (º)  (kN/m2)  (º) 
1 Terraplén 24.0 0.0 0.0 
 
Acciones 
Acciones permanentes 
Empuje de tierras : 
  En el trasdós del muro se aplica el empuje activo. 
  No se considera la componente vertical del empuje activo en el contacto terreno-terreno. 
  No se considera el empuje pasivo en la puntera. 
 
Acciones variables 
  
 
 
Acción del tráfico 
- Sobrecarga en trasdós :  
Sobrecarga uniforme en trasdós, Q1  :  10.00  kN/m2 
 
Acciones accidentales 
Acción sísmica  
Aceleración símica, ac  :  0.989  m/s2 
 
Coeficientes de seguridad 
Coeficientes de mayoración de las acciones, γF 
 
ESTADOS LíMITE ESTRUCTURALES 
 Estado límite de Servicio Estado límite Último 
  Situación Persistente Situación Accidental 
 Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
ESTADOS LíMITE GEOTÉCNICOS 
 Estado límite Último 
 Situación Persistente Situación Accidental 
 Coeficiente favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
Coeficientes de seguridad y combinación 
Coeficientes de combinación 
  ψ0  ψ1  ψ2 
Sobrecarga de tráfico  1.00 1.00 1.00 
Viento 0.60 0.20 0.00 
Nivel freático 1.00 1.00 1.00 
 
Movimientos admisibles  
Desplazamiento máximo horizontal en coronación, Ux  :   10  mm 
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Hundimiento 
Situación persistente. Combinación característica  :  2.600   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  3.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  2.200   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  2.200   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Deslizamiento 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Vuelco rígido 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.800   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  2.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.500   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.500   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Estabilidad global 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Configuración del cálculo 
El cálculo de cada módulo se realiza considerando 2 secciones transversales del muro. 
 
Las verificaciones de  deslizamiento, vuelco y estabilidad global se realizan en las secciones transversales definidas, obteniéndose 
a partir de ellas un coeficiente de seguridad global del módulo ponderando cada sección por su anchura contributiva. 
 
Para la verificación del estado límite de hundimiento, el cálculo se realiza para cada sección transversal definida, adoptándose 
para la verificación la presión máxima de entre todas las secciones transversales. 
 
Para la obtención de  las armaduras de flexión, cortante y fisuración, se realiza el cálculo de las mismas en cada una de las 
secciones transversales definidas, adoptándose la armadura máxima de entre todas ellas. 
 
Las secciones transversales consideradas en cada módulo son : 
 
Sección transversal  s / L  (tanto por uno) 
1 0.050 
2 0.950 
 
  s : Distancia de la sección transversal al inicio del módulo. 
  L : Longitud del módulo. 
 
ESFUERZOS EN ALZADO Y ACCIONES EN ZAPATA 
En este apartado se presentan los esfuerzos característicos (sin mayorar) correspondientes a cada acción. Así mismo, los 
parámetros geotécnicos utilizados corresponden también a los valores característicos. 
H
M
Q1V
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Peso propio muro 
 
 
Peso tierras trasdós 
 
 
Peso tierras puntera 
 
 
 
 
 
 
Empuje activo de las tierras del trasdós 
 
 
Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós 
 
 
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós 
 
 
 
 
 
 
 
  15.0   15.0 kN/m²
   23.03 kN/m
   68.03 kN/m
   24.18 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
      23.031
      21.306
      19.193
      15.354
      11.516
       7.677
       3.839
       1.005
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso propio muro
Módulo 1. Sección a  0.228  m
  61.4   61.4 kN/m²
  147.40 kN/m
   44.22 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós
Módulo 1. Sección a  0.228  m
  58.7  58.7 kN/m²
   17.62 kN/m
   23.79 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera
Módulo 1. Sección a  0.228  m
  20.5
   0.0 kN/m²
  24.5
  20.5 kN/m²
   44.92 kN/m
   54.96 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
      31.433
      26.900
      21.828
      13.970
       7.858
       3.493
       0.873
       0.060
       0.000
      32.175
      25.473
      18.620
       9.533
       4.022
       1.192
       0.149
       0.003
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje activo de las tierras del trasdós
Módulo 1. Sección a  0.228  m
   3.3
   3.3 kN/m²
   3.3
   3.3 kN/m²
   12.24 kN/m
   22.46 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
      10.236
       9.469
       8.530
       6.824
       5.118
       3.412
       1.706
       0.447
       0.000
      15.716
      13.450
      10.914
       6.985
       3.929
       1.746
       0.437
       0.030
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.228  m
  10.0   10.0 kN/m²
   24.00 kN/m
    7.20 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.228  m
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Sismo  
 
ESTADO LÍMITE DE DESLIZAMIENTO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE VUELCO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE  ESTABILIDAD GLOBAL 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR FLEXIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE FISURACIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR CORTANTE 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE DEFORMACIONES 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación frecuente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
5.7.2. Càlcul dels murs d’acompnyament de l’estrep 2 
5.7.2.1. Mur M3-1 
Proyecto:  
 Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
 Nombre de la estructura: Pas superior 
 Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 3.1 
 Tipo de estructura: Muro in situ 
 Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
 Clase de estructura: Canto variable 
 Vida útil: 100 años 
 
Normativas:  
 Ámbito: Normas españolas 
 Normativa de acciones de cálculo: IAP-2011 
 Norma para las verificaciones estructurales:  EHE-2008 
 Norma para las verificaciones geotécnicas: Guía de cimentaciones 
 
 
 
 
RESUMEN DE VERIFICACIONES 
  Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
  Nombre de la estructura: Pas superior 
  Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 3.1 
  Tipo de estructura: Muro in situ 
  Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
  Clase de estructura: Muro de canto variable 
  Vida útil: 100 años 
 
Muro: Módulo 1 
Estado límite de deslizamiento zapata - terreno 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de vuelco rígido 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite geotécnico último de hundimiento 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
   0.0
   6.1 kN/m²
    9.39 kN/m
   24.86 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       9.390
       9.337
       9.129
       8.347
       7.042
       5.217
       2.869
       0.802
       0.000
      19.223
      17.067
      14.462
       9.968
       6.007
       2.848
       0.756
       0.054
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo 
Módulo 1. Sección a  0.228  m
   
 
ANNEX Nº 12. ESTRUCTURES 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
71 
 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de deformaciones 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación frecuente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de estabilidad global 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Obtención del despiece de la armadura 
Obtención del despiece .  Cumple 
 
DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
Geometría 
Planta del paramento 
  
 
 
 
 Coordenadas Paramento Longitud 
 Punto inicial Punto final L 
Módulo X   (m) Y   (m) X   (m) Y   (m)  (m) 
1    0.000    0.000    4.800    0.000    4.800 
 
Ángulo inicial de la zapata con el paramento α1  :  100.000  g 
Ángulo final de la zapata con el paramento α2  :  100.000  g 
 
Zapata 
Dimensiones de la zapata 
  
 
 
 
Módulo A Ancho B Canto C Pendiente S 
  (m)  (m)  (m)  
1 0.500 5.900 1.000 0.000 
 
Espesor del hormigón de limpieza   :  0.100  m 
 
Alzado 
 
 
 
Junta Cota coronación Zs Pendiente E Canto coronación D 
  (m)   (m) 
1 88.482 0.000 0.300 
2 88.477 0.000 0.300 
 
Módulo Cota zapata Zc1 Cota zapata Zc2 Pendiente trasdós T1 Pendiente trasdós T2 
  (m)  (m)   
1 82.092 82.092 0.046 0.046 
 
Materiales 
Hormigón de la zapata 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para la zapata:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón del alzado 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
Módulo 1 Módulo 2
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      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para el alzado:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón de nivelación 
Denominación: HM-15 
      Resistencia característica a compresión, fck  :  15.0  MPa 
Tipo de cemento para el hormigón de nivelación:    CEM I (según RC-08). 
 
Acero de las armaduras 
Denominación: AP500 SD 
      Límite elástico característico, fyk  :           500  MPa 
      Tensión unitaria de rotura , fs  :           550  MPa 
      Módulo de deformación longitudinal del acero, Es  :        200000  MPa 
      Deformación última en compresión, εmax,1  :       0.01000   
      Deformación última en tracción, εmax,2  :      -0.01000   
      Densidad del acero, γ   :           0.0  kN/m3 
 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γs  :  1.15   
      ELU, situación accidental, γs  :  1.00   
 
Recubrimientos geométricos 
      Zapata  :   40  mm 
      Alzado  :   40  mm 
 
Clases de exposición y fisuración 
Zapata: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.40  mm 
 
Alzado: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.40  mm 
 
Terreno 
Definición de las cotas del terreno 
  
 
 
Junta Cota terreno en puntera ZI Cota terreno tradós  ZT 
  (m)  (m) 
1 85.790 88.482 
2 82.592 88.477 
 
 
 
 
 
Definición de parámetros geotécnicos de las capas del terreno 
Capa Nombre Tipo Cota inferior Densidad natural Densidad saturada 
    (m)  (kN/m3)  (kN/m3) 
1 Terraplén Granular -10000.000 20.0 21.0 
 
Capa Nombre Tipo Ángulo de rozamiento Cohesión Presión de hundimiento 
    (º)  (kN/m2)  (kN/m2) 
1 Terraplén Granular 30.0 0.0 1740.0 
 
 
Definición de los parámetros contacto hormigón-terreno 
 
Capa Nombre Áng. roz. zapata-terreno Adherencia Áng. roz. alzado-terreno 
   (º)  (kN/m2)  (º) 
1 Terraplén 24.0 0.0 0.0 
 
Acciones 
Acciones permanentes 
Empuje de tierras : 
  En el trasdós del muro se aplica el empuje activo. 
  No se considera la componente vertical del empuje activo en el contacto terreno-terreno. 
  No se considera el empuje pasivo en la puntera. 
 
Acciones variables 
  
 
 
Acción del tráfico 
- Sobrecarga en trasdós :  
Sobrecarga uniforme en trasdós, Q1  :  10.00  kN/m2 
 
Acciones accidentales 
Acción sísmica  
Aceleración símica, ac  :  0.989  m/s2 
 
Coeficientes de seguridad 
Coeficientes de mayoración de las acciones, γF 
 
ESTADOS LíMITE ESTRUCTURALES 
 Estado límite de Servicio Estado límite Último 
  Situación Persistente Situación Accidental 
 Coeficiente favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
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Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
ESTADOS LíMITE GEOTÉCNICOS 
 Estado límite Último 
 Situación Persistente Situación Accidental 
 Coeficiente favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
Coeficientes de seguridad y combinación 
Coeficientes de combinación 
  ψ0  ψ1  ψ2 
Sobrecarga de tráfico  1.00 1.00 1.00 
Viento 0.60 0.20 0.00 
Nivel freático 1.00 1.00 1.00 
 
Movimientos admisibles  
Desplazamiento máximo horizontal en coronación, Ux  :   10  mm 
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Hundimiento 
Situación persistente. Combinación característica  :  2.600   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  3.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  2.200   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  2.200   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Deslizamiento 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Vuelco rígido 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.800   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  2.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.500   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.500   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Estabilidad global 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Configuración del cálculo 
El cálculo de cada módulo se realiza considerando 2 secciones transversales del muro. 
 
Las verificaciones de  deslizamiento, vuelco y estabilidad global se realizan en las secciones transversales definidas, obteniéndose 
a partir de ellas un coeficiente de seguridad global del módulo ponderando cada sección por su anchura contributiva. 
 
Para la verificación del estado límite de hundimiento, el cálculo se realiza para cada sección transversal definida, adoptándose 
para la verificación la presión máxima de entre todas las secciones transversales. 
 
Para la obtención de  las armaduras de flexión, cortante y fisuración, se realiza el cálculo de las mismas en cada una de las 
secciones transversales definidas, adoptándose la armadura máxima de entre todas ellas. 
Las secciones transversales consideradas en cada módulo son : 
 
Sección transversal  s / L  (tanto por uno) 
1 0.050 
2 0.950 
 
  s : Distancia de la sección transversal al inicio del módulo. 
  L : Longitud del módulo. 
 
ESFUERZOS EN ALZADO Y ACCIONES EN ZAPATA 
En este apartado se presentan los esfuerzos característicos (sin mayorar) correspondientes a cada acción. Así mismo, los 
parámetros geotécnicos utilizados corresponden también a los valores característicos. 
 
Peso propio muro 
 
 
Peso tierras trasdós 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  25.0   25.0 kN/m²
   71.40 kN/m
  218.90 kN/m
  158.40 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
      71.400
      63.778
      56.239
      42.383
      29.831
      26.063
      18.583
       8.639
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       4.672
       3.857
       3.111
       1.906
       1.024
       0.804
       0.434
       0.103
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso propio muro
Módulo 1. Sección a  0.240  m
 127.8  127.8 kN/m²
  632.97 kN/m
  299.24 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
      18.781
      15.828
      13.043
       8.347
       4.695
       3.741
       2.087
       0.522
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
      -3.737
      -3.086
      -2.489
      -1.525
      -0.819
      -0.643
      -0.347
      -0.083
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós
Módulo 1. Sección a  0.240  m
  
 
 
ANNEX Nº 12. ESTRUCTURES 
  
 
74 PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
 
Peso tierras puntera 
 
 
Empuje activo de las tierras del trasdós  
 
 
Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós 
 
Sismo  
 
 
ESTADO LÍMITE DE DESLIZAMIENTO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE VUELCO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE  ESTABILIDAD GLOBAL 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR FLEXIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE FISURACIÓN 
Resumen de verificaciones 
  70.8  70.8 kN/m²
   35.38 kN/m
   95.53 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera
Módulo 1. Sección a  0.240  m
  44.9
   0.0 kN/m²
  49.3
  42.6 kN/m²
    6.59 kN/m
  189.25 kN/m
  483.87 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       6.593
       5.556
       4.578
       2.930
       1.648
       1.313
       0.733
       0.183
       0.000
     143.320
     120.781
      99.528
      63.698
      35.830
      28.545
      15.924
       3.981
       0.000
     303.941
     235.070
     175.777
      89.909
      37.868
      26.906
      11.183
       1.384
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje activo de las tierras del trasdós
Módulo 1. Sección a  0.240  m
   3.5
   3.5 kN/m²
   3.3
   3.3 kN/m²
    1.03 kN/m
   25.76 kN/m
   97.82 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       1.032
       0.947
       0.860
       0.688
       0.516
       0.460
       0.344
       0.172
       0.000
      22.430
      20.591
      18.691
      14.953
      11.215
      10.010
       7.477
       3.738
       0.000
      71.504
      60.247
      49.634
      31.745
      17.837
      14.203
       7.910
       1.965
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.240  m
  10.0   10.0 kN/m²
   48.06 kN/m
   26.29 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.240  m
   0.0
  12.9 kN/m²
    1.89 kN/m
   41.05 kN/m
  219.44 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       1.889
       1.876
       1.836
       1.679
       1.416
       1.310
       1.049
       0.577
       0.000
      41.055
      40.779
      39.914
      36.493
      30.791
      28.467
      22.808
      12.545
       0.000
     174.324
     152.844
     130.978
      90.100
      54.126
      43.979
      25.494
       6.640
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo 
Módulo 1. Sección a  0.240  m
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Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR CORTANTE 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE DEFORMACIONES 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación frecuente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
5.7.2.2. Mur M3-2 
Proyecto:  
 Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
 Nombre de la estructura: Pas superior 
 Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 3.2 
 Tipo de estructura: Muro in situ 
 Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
 Clase de estructura: Canto variable 
 Vida útil: 100 años 
 
Normativas:  
 Ámbito: Normas españolas 
 Normativa de acciones de cálculo: IAP-2011 
 Norma para las verificaciones estructurales:  EHE-2008 
 Norma para las verificaciones geotécnicas: Guía de cimentaciones 
 
 
RESUMEN DE VERIFICACIONES 
  Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
  Nombre de la estructura: Pas superior 
  Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 3.2 
  Tipo de estructura: Muro in situ 
  Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
  Clase de estructura: Muro de canto variable 
  Vida útil: 100 años 
 
Muro: Módulo 1 
Estado límite de deslizamiento zapata - terreno 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de vuelco rígido 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite geotécnico último de hundimiento 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de deformaciones 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación frecuente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de estabilidad global 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Obtención del despiece de la armadura 
Obtención del despiece .  Cumple 
 
DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
Geometría 
Planta del paramento 
  
 
 
 
 Coordenadas Paramento Longitud 
 Punto inicial Punto final L 
Módulo X   (m) Y   (m) X   (m) Y   (m)  (m) 
1    0.000    0.000    4.780    0.000    4.780 
 
Ángulo inicial de la zapata con el paramento α1  :  100.000  g 
Ángulo final de la zapata con el paramento α2  :  100.000  g 
 
Zapata 
Dimensiones de la zapata 
  
 
Módulo 1 Módulo 2
L 1 L 2
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Módulo A Ancho B Canto C Pendiente S 
  (m)  (m)  (m)  
1 0.300 3.100 0.600 0.000 
 
Espesor del hormigón de limpieza   :  0.100  m 
 
Alzado 
 
  
 
 
 
Junta Cota coronación Zs Pendiente E Canto coronación D 
  (m)   (m) 
1 88.487 0.000 0.300 
2 88.477 0.000 0.300 
 
Módulo Cota zapata Zc1 Cota zapata Zc2 Pendiente trasdós T1 Pendiente trasdós T2 
  (m)  (m)   
1 85.290 85.290 0.000 0.000 
 
 
Materiales 
Hormigón de la zapata 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para la zapata:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón del alzado 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
 
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para el alzado:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón de nivelación 
Denominación: HM-15 
      Resistencia característica a compresión, fck  :  15.0  MPa 
Tipo de cemento para el hormigón de nivelación:    CEM I (según RC-08). 
 
Acero de las armaduras 
Denominación: AP500 SD 
      Límite elástico característico, fyk  :           500  MPa 
      Tensión unitaria de rotura , fs  :           550  MPa 
      Módulo de deformación longitudinal del acero, Es  :        200000  MPa 
      Deformación última en compresión, εmax,1  :       0.01000   
      Deformación última en tracción, εmax,2  :      -0.01000   
      Densidad del acero, γ   :           0.0  kN/m3 
 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γs  :  1.15   
      ELU, situación accidental, γs  :  1.00   
 
Recubrimientos geométricos 
      Zapata  :   40  mm 
      Alzado  :   40  mm 
 
 
Clases de exposición y fisuración 
Zapata: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.40  mm 
 
Alzado: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.40  mm 
 
Terreno 
Definición de las cotas del terreno 
  
S
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Junta Cota terreno en puntera ZI Cota terreno tradós  ZT 
  (m)  (m) 
1 88.487 88.487 
2 85.790 88.477 
 
Definición de parámetros geotécnicos de las capas del terreno 
Capa Nombre Tipo Cota inferior Densidad natural Densidad saturada 
    (m)  (kN/m3)  (kN/m3) 
1 Terraplén Granular -10000.000 20.0 21.0 
 
Capa Nombre Tipo Ángulo de rozamiento Cohesión Presión de hundimiento 
    (º)  (kN/m2)  (kN/m2) 
1 Terraplén Granular 30.0 0.0 330.0 
 
 
Definición de los parámetros contacto hormigón-terreno 
Capa Nombre Áng. roz. zapata-terreno Adherencia Áng. roz. alzado-terreno 
   (º)  (kN/m2)  (º) 
1 Terraplén 24.0 0.0 0.0 
 
 
Acciones 
Acciones permanentes 
Empuje de tierras : 
  En el trasdós del muro se aplica el empuje activo. 
  No se considera la componente vertical del empuje activo en el contacto terreno-terreno. 
  No se considera el empuje pasivo en la puntera. 
 
Acciones variables 
  
 
 
 
Acción del tráfico 
- Sobrecarga en trasdós :  
Sobrecarga uniforme en trasdós, Q1  :  10.00  kN/m2 
 
Acciones accidentales 
Acción sísmica  
Aceleración símica, ac  :  0.989  m/s2 
 
Coeficientes de seguridad 
Coeficientes de mayoración de las acciones, γF 
ESTADOS LíMITE ESTRUCTURALES 
 Estado límite de Servicio Estado límite Último 
  Situación Persistente Situación Accidental 
 Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente 
favorable desfavorable favorable desfavorable favorable desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
ESTADOS LíMITE GEOTÉCNICOS 
 Estado límite Último 
 Situación Persistente Situación Accidental 
 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
Coeficientes de seguridad y combinación 
Coeficientes de combinación 
  ψ0  ψ1  ψ2 
Sobrecarga de tráfico  1.00 1.00 1.00 
Viento 0.60 0.20 0.00 
Nivel freático 1.00 1.00 1.00 
 
Movimientos admisibles  
Desplazamiento máximo horizontal en coronación, Ux  :   10  mm 
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Hundimiento 
Situación persistente. Combinación característica  :  2.600   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  3.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  2.200   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  2.200   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Deslizamiento 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Vuelco rígido 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.800   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  2.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.500   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.500   
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Factores de seguridad. ELU geotécnico de Estabilidad global 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Configuración del cálculo 
El cálculo de cada módulo se realiza considerando 2 secciones transversales del muro. 
 
Las verificaciones de  deslizamiento, vuelco y estabilidad global se realizan en las secciones transversales definidas, obteniéndose 
a partir de ellas un coeficiente de seguridad global del módulo ponderando cada sección por su anchura contributiva. 
 
Para la verificación del estado límite de hundimiento, el cálculo se realiza para cada sección transversal definida, adoptándose 
para la verificación la presión máxima de entre todas las secciones transversales. 
 
Para la obtención de  las armaduras de flexión, cortante y fisuración, se realiza el cálculo de las mismas en cada una de las 
secciones transversales definidas, adoptándose la armadura máxima de entre todas ellas. 
 
Las secciones transversales consideradas en cada módulo son : 
 
Sección transversal  s / L  (tanto por uno) 
1 0.050 
2 0.950 
 
  s : Distancia de la sección transversal al inicio del módulo. 
  L : Longitud del módulo. 
 
ESFUERZOS EN ALZADO Y ACCIONES EN ZAPATA 
En este apartado se presentan los esfuerzos característicos (sin mayorar) correspondientes a cada acción. Así mismo, los 
parámetros geotécnicos utilizados corresponden también a los valores característicos. 
Peso propio muro 
 
 
Peso tierras trasdós 
 
 
Peso tierras puntera 
 
 
Empuje activo de las tierras del trasdós 
 
 
 
 
 
 
 
  15.0   15.0 kN/m²
   23.97 kN/m
   70.47 kN/m
   26.37 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
      23.974
      22.249
      19.978
      15.982
      11.987
       7.991
       3.996
       1.008
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso propio muro
Módulo 1. Sección a  0.239  m
  63.9   63.9 kN/m²
  159.82 kN/m
   47.95 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós
Módulo 1. Sección a  0.239  m
  61.2  61.2 kN/m²
   18.37 kN/m
   25.72 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera
Módulo 1. Sección a  0.239  m
  21.3
   0.0 kN/m²
  25.3
  21.3 kN/m²
   48.04 kN/m
   60.80 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
      34.059
      29.334
      23.652
      15.137
       8.515
       3.784
       0.946
       0.060
       0.000
      36.289
      29.006
      21.001
      10.752
       4.536
       1.344
       0.168
       0.003
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje activo de las tierras del trasdós
Módulo 1. Sección a  0.239  m
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Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós 
 
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós 
 
 
Sismo  
 
 
ESTADO LÍMITE DE DESLIZAMIENTO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE VUELCO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE  ESTABILIDAD GLOBAL 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR FLEXIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE FISURACIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR CORTANTE 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE DEFORMACIONES 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación frecuente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
5.7.2.3. Mur M4-1 
Proyecto:  
 Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
 Nombre de la estructura: Pas superior 
 Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 4.1 
 Tipo de estructura: Muro in situ 
 Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
 Clase de estructura: Canto variable 
 Vida útil: 100 años 
 
Normativas:  
 Ámbito: Normas españolas 
 Normativa de acciones de cálculo: IAP-2011 
 Norma para las verificaciones estructurales:  EHE-2008 
 Norma para las verificaciones geotécnicas: Guía de cimentaciones 
 
 
 
   3.3
   3.3 kN/m²
   3.3
   3.3 kN/m²
   12.65 kN/m
   24.02 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
      10.655
       9.888
       8.879
       7.103
       5.327
       3.552
       1.776
       0.448
       0.000
      17.029
      14.667
      11.826
       7.569
       4.257
       1.892
       0.473
       0.030
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.239  m
  10.0   10.0 kN/m²
   25.00 kN/m
    7.50 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.239  m
   0.0
   6.4 kN/m²
   10.17 kN/m
   27.79 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
      10.174
      10.122
       9.892
       9.044
       7.631
       5.652
       3.109
       0.837
       0.000
      21.682
      19.345
      16.311
      11.242
       6.775
       3.212
       0.853
       0.057
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo 
Módulo 1. Sección a  0.239  m
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RESUMEN DE VERIFICACIONES 
  Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
  Nombre de la estructura: Pas superior 
  Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 4.1 
  Tipo de estructura: Muro in situ 
  Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
  Clase de estructura: Muro de canto variable 
  Vida útil: 100 años 
 
Muro: Módulo 1 
Estado límite de deslizamiento zapata - terreno 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de vuelco rígido 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite geotécnico último de hundimiento 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de deformaciones 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación frecuente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de estabilidad global 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Obtención del despiece de la armadura 
Obtención del despiece .  Cumple 
 
DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
Geometría 
Planta del paramento 
 
 
 
 Coordenadas Paramento Longitud 
 Punto inicial Punto final L 
Módulo X   (m) Y   (m) X   (m) Y   (m)  (m) 
1    0.000    0.000    4.800    0.000    4.800 
 
Ángulo inicial de la zapata con el paramento α1  :  100.000  g 
Ángulo final de la zapata con el paramento α2  :  100.000  g 
 
Zapata 
Dimensiones de la zapata 
  
 
 
 
 
Módulo A Ancho B Canto C Pendiente S 
  (m)  (m)  (m)  
1 0.500 5.900 1.000 0.000 
 
Espesor del hormigón de limpieza   :  0.100  m 
 
Alzado 
 
 
 
Junta Cota coronación Zs Pendiente E Canto coronación D 
  (m)   (m) 
1 88.488 0.000 0.300 
2 88.465 0.000 0.300 
 
Módulo Cota zapata Zc1 Cota zapata Zc2 Pendiente trasdós T1 Pendiente trasdós T2 
  (m)  (m)   
1 82.029 82.029 0.046 0.046 
 
Materiales 
Hormigón de la zapata 
Denominación: HA-30 
Módulo 1 Módulo 2
L 1 L 2
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      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para la zapata:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón del alzado 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para el alzado:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón de nivelación 
Denominación: HM-15 
      Resistencia característica a compresión, fck  :  15.0  MPa 
Tipo de cemento para el hormigón de nivelación:    CEM I (según RC-08). 
 
Acero de las armaduras 
Denominación: AP500 SD 
      Límite elástico característico, fyk  :           500  MPa 
      Tensión unitaria de rotura , fs  :           550  MPa 
      Módulo de deformación longitudinal del acero, Es  :        200000  MPa 
      Deformación última en compresión, εmax,1  :       0.01000   
      Deformación última en tracción, εmax,2  :      -0.01000   
      Densidad del acero, γ   :           0.0  kN/m3 
 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γs  :  1.15   
      ELU, situación accidental, γs  :  1.00   
 
Recubrimientos geométricos 
      Zapata  :   40  mm 
      Alzado  :   40  mm 
 
 
Clases de exposición y fisuración 
Zapata: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.40  mm 
Alzado: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.40  mm 
 
Terreno 
Definición de las cotas del terreno 
  
 
 
 
Junta Cota terreno en puntera ZI Cota terreno tradós  ZT 
  (m)  (m) 
1 85.790 88.488 
2 82.529 88.465 
 
Definición de parámetros geotécnicos de las capas del terreno 
Capa Nombre Tipo Cota inferior Densidad natural Densidad saturada 
    (m)  (kN/m3)  (kN/m3) 
1 Terraplén Granular -10000.000 20.0 21.0 
 
Capa Nombre Tipo Ángulo de rozamiento Cohesión Presión de hundimiento 
    (º)  (kN/m2)  (kN/m2) 
1 Terraplén Granular 30.0 0.0 1740.0 
 
Definición de los parámetros contacto hormigón-terreno 
Capa Nombre Áng. roz. zapata-terreno Adherencia Áng. roz. alzado-terreno 
   (º)  (kN/m2)  (º) 
1 Terraplén 24.0 0.0 0.0 
 
Acciones 
Acciones permanentes 
Empuje de tierras : 
  En el trasdós del muro se aplica el empuje activo. 
  No se considera la componente vertical del empuje activo en el contacto terreno-terreno. 
  No se considera el empuje pasivo en la puntera. 
 
Acciones variables 
  
 
 
 
 
Acción del tráfico 
- Sobrecarga en trasdós :  
Sobrecarga uniforme en trasdós, Q1  :  10.00  kN/m2 
 
Z I
Z T
1
2
3
2
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Acciones accidentales 
Acción sísmica  
Aceleración símica, ac  :  0.989  m/s2 
 
Coeficientes de seguridad 
Coeficientes de mayoración de las acciones, γF 
 
ESTADOS LíMITE ESTRUCTURALES 
 Estado límite de Servicio Estado límite Último 
  Situación Persistente Situación Accidental 
 Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
ESTADOS LíMITE GEOTÉCNICOS 
 Estado límite Último 
 Situación Persistente Situación Accidental 
 Coeficiente favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
Coeficientes de seguridad y combinación 
Coeficientes de combinación 
  ψ0  ψ1  ψ2 
Sobrecarga de tráfico  1.00 1.00 1.00 
Viento 0.60 0.20 0.00 
Nivel freático 1.00 1.00 1.00 
 
Movimientos admisibles  
Desplazamiento máximo horizontal en coronación, Ux  :   10  mm 
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Hundimiento 
Situación persistente. Combinación característica  :  2.600   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  3.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  2.200   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  2.200   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Deslizamiento 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Vuelco rígido 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.800   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  2.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.500   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.500   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Estabilidad global 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Configuración del cálculo 
El cálculo de cada módulo se realiza considerando 2 secciones transversales del muro. 
 
Las verificaciones de  deslizamiento, vuelco y estabilidad global se realizan en las secciones transversales definidas, obteniéndose 
a partir de ellas un coeficiente de seguridad global del módulo ponderando cada sección por su anchura contributiva. 
 
Para la verificación del estado límite de hundimiento, el cálculo se realiza para cada sección transversal definida, adoptándose 
para la verificación la presión máxima de entre todas las secciones transversales. 
 
Para la obtención de  las armaduras de flexión, cortante y fisuración, se realiza el cálculo de las mismas en cada una de las 
secciones transversales definidas, adoptándose la armadura máxima de entre todas ellas. 
 
Las secciones transversales consideradas en cada módulo son : 
 
Sección transversal  s / L  (tanto por uno) 
1 0.050 
2 0.950 
 
  s : Distancia de la sección transversal al inicio del módulo. 
  L : Longitud del módulo. 
 
ESFUERZOS EN ALZADO Y ACCIONES EN ZAPATA 
En este apartado se presentan los esfuerzos característicos (sin mayorar) correspondientes a cada acción. Así mismo, los 
parámetros geotécnicos utilizados corresponden también a los valores característicos. 
Peso propio muro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  25.0   25.0 kN/m²
   72.41 kN/m
  219.91 kN/m
  160.58 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
      72.414
      64.706
      57.014
      42.947
      30.212
      26.152
      18.809
       8.738
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       4.784
       3.953
       3.185
       1.950
       1.048
       0.809
       0.444
       0.105
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso propio muro
Módulo 1. Sección a  0.240  m
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Peso tierras trasdós 
 
 
Peso tierras puntera 
 
 
Empuje activo de las tierras del trasdós 
 
 
 
 
 
 
 
 
Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós 
 
 
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós 
 
 
Sismo  
 
 
ESTADO LÍMITE DE DESLIZAMIENTO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE VUELCO 
 129.2  129.2 kN/m²
  639.52 kN/m
  302.83 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
      19.184
      16.180
      13.322
       8.526
       4.796
       3.762
       2.132
       0.533
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
      -3.827
      -3.163
      -2.548
      -1.560
      -0.838
      -0.647
      -0.355
      -0.084
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós
Módulo 1. Sección a  0.240  m
  72.0  72.0 kN/m²
   35.98 kN/m
   97.14 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera
Módulo 1. Sección a  0.240  m
  45.4
   0.0 kN/m²
  49.7
  43.1 kN/m²
    6.73 kN/m
  192.78 kN/m
  497.29 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       6.734
       5.680
       4.676
       2.993
       1.684
       1.321
       0.748
       0.187
       0.000
     146.391
     123.471
     101.661
      65.063
      36.598
      28.710
      16.266
       4.066
       0.000
     313.774
     242.977
     181.465
      92.819
      39.095
      27.141
      11.546
       1.429
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje activo de las tierras del trasdós
Módulo 1. Sección a  0.240  m
   3.5
   3.5 kN/m²
   3.3
   3.3 kN/m²
    1.04 kN/m
   26.00 kN/m
   99.62 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       1.043
       0.958
       0.869
       0.695
       0.521
       0.462
       0.348
       0.174
       0.000
      22.669
      20.819
      18.891
      15.112
      11.334
      10.039
       7.556
       3.778
       0.000
      73.038
      61.591
      50.699
      32.426
      18.220
      14.285
       8.080
       2.007
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.240  m
  10.0   10.0 kN/m²
   48.03 kN/m
   26.35 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.240  m
   0.0
  13.0 kN/m²
    1.93 kN/m
   41.93 kN/m
  226.05 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       1.929
       1.916
       1.875
       1.715
       1.447
       1.330
       1.072
       0.589
       0.000
      41.935
      41.655
      40.770
      37.275
      31.451
      28.918
      23.297
      12.813
       0.000
     179.960
     157.888
     135.213
      93.014
      55.877
      44.762
      26.319
       6.855
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo 
Módulo 1. Sección a  0.240  m
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Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE  ESTABILIDAD GLOBAL 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR FLEXIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE FISURACIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR CORTANTE 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE DEFORMACIONES 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación frecuente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
5.7.2.4. Mur M4-2 
Proyecto:  
 Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
 Nombre de la estructura: Pas superior 
 Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 4.1 
 Tipo de estructura: Muro in situ 
 Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
 Clase de estructura: Canto variable 
 Vida útil: 100 años 
 
Normativas:  
 Ámbito: Normas españolas 
 Normativa de acciones de cálculo: IAP-2011 
 Norma para las verificaciones estructurales:  EHE-2008 
 Norma para las verificaciones geotécnicas: Guía de cimentaciones 
 
 
 
 
RESUMEN DE VERIFICACIONES 
 
  Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
  Nombre de la estructura: Pas superior 
  Nombre del elemento estructural: Muro acompañamiento 4.1 
  Tipo de estructura: Muro in situ 
  Funcionalidad de la estructura: Muro de contención 
  Clase de estructura: Muro de canto variable 
  Vida útil: 100 años 
 
Muro: Módulo 1 
Estado límite de deslizamiento zapata - terreno 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de vuelco rígido 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite geotécnico último de hundimiento 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de deformaciones 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación frecuente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite de estabilidad global 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Obtención del despiece de la armadura 
Obtención del despiece .  Cumple 
 
DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
Geometría 
Planta del paramento 
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 Coordenadas Paramento Longitud 
 Punto inicial Punto final L 
Módulo X   (m) Y   (m) X   (m) Y   (m)  (m) 
1    0.000    0.000    4.800    0.000    4.800 
 
Ángulo inicial de la zapata con el paramento α1  :  100.000  g 
Ángulo final de la zapata con el paramento α2  :  100.000  g 
 
Zapata 
Dimensiones de la zapata 
  
 
 
 
Módulo A Ancho B Canto C Pendiente S 
  (m)  (m)  (m)  
1 0.500 5.900 1.000 0.000 
 
Espesor del hormigón de limpieza   :  0.100  m 
 
Alzado 
 
 
 
Junta Cota coronación Zs Pendiente E Canto coronación D 
  (m)   (m) 
1 88.488 0.000 0.300 
2 88.465 0.000 0.300 
 
Módulo Cota zapata Zc1 Cota zapata Zc2 Pendiente trasdós T1 Pendiente trasdós T2 
  (m)  (m)   
1 82.029 82.029 0.046 0.046 
 
Materiales 
Hormigón de la zapata 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para la zapata:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón del alzado 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia media a compresión, fcm  :            38.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Resistencia media a tracción, fct,m  :            -2.9  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Módulo elástico inicial (tangente), Ec  :         33577.7  MPa 
      Coeficiente de Poisson, ν  :            0.20   
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente del tipo de cemento, s  :           0.250   
      Coeficiente de la naturaleza del árido, α  :           1.000   
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
Diagrama parábola-rectángulo: 
      Grado de la parábola, n  :    2.000   
      Deformación de rotura a compresión simple, εc0  :  0.00200   
      Deformación de rotura en flexión, εcu  :  0.00350   
      Coeficiente de intensidad del bloque de compresión, k   :    1.000   
Diagrama rectangular: 
     Coeficiente profundidad del bloque de compresión, λ  :  0.800   
     Coeficiente intensidad del bloque de compresión, η  :  1.000   
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para el alzado:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
Hormigón de nivelación 
Denominación: HM-15 
      Resistencia característica a compresión, fck  :  15.0  MPa 
Tipo de cemento para el hormigón de nivelación:    CEM I (según RC-08). 
 
Acero de las armaduras 
Denominación: AP500 SD 
      Límite elástico característico, fyk  :           500  MPa 
      Tensión unitaria de rotura , fs  :           550  MPa 
      Módulo de deformación longitudinal del acero, Es  :        200000  MPa 
      Deformación última en compresión, εmax,1  :       0.01000   
      Deformación última en tracción, εmax,2  :      -0.01000   
      Densidad del acero, γ   :           0.0  kN/m3 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γs  :  1.15   
      ELU, situación accidental, γs  :  1.00   
 
Recubrimientos geométricos 
      Zapata  :   40  mm 
      Alzado  :   40  mm 
 
Clases de exposición y fisuración 
Zapata: 
      Ambiente: IIb 
Módulo 1 Módulo 2
L 1 L 2
S
1
T
T T T
B
1 2 3
4
C
A
C
Módulo 1 Módulo 2
Z C1,2
Z S
Z S
Z S
Z S1,2
E
1
T
1
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n
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      Anchura de fisura admisible  :  0.40  mm 
Alzado: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.40  mm 
 
Terreno 
Definición de las cotas del terreno 
  
 
 
Junta Cota terreno en puntera ZI Cota terreno tradós  ZT 
  (m)  (m) 
1 85.790 88.488 
2 82.529 88.465 
 
Definición de parámetros geotécnicos de las capas del terreno 
Capa Nombre Tipo Cota inferior Densidad natural Densidad saturada 
    (m)  (kN/m3)  (kN/m3) 
1 Terraplén Granular -10000.000 20.0 21.0 
 
Capa Nombre Tipo Ángulo de rozamiento Cohesión Presión de hundimiento 
    (º)  (kN/m2)  (kN/m2) 
1 Terraplén Granular 30.0 0.0 1740.0 
 
 
Definición de los parámetros contacto hormigón-terreno 
Capa Nombre Áng. roz. zapata-terreno Adherencia Áng. roz. alzado-terreno 
   (º)  (kN/m2)  (º) 
1 Terraplén 24.0 0.0 0.0 
 
Acciones 
Acciones permanentes 
Empuje de tierras : 
  En el trasdós del muro se aplica el empuje activo. 
  No se considera la componente vertical del empuje activo en el contacto terreno-terreno. 
  No se considera el empuje pasivo en la puntera. 
 
Acciones variables 
  
 
 
Acción del tráfico 
 
- Sobrecarga en trasdós :  
Sobrecarga uniforme en trasdós, Q1  :  10.00  kN/m2 
 
Acciones accidentales 
Acción sísmica  
Aceleración símica, ac  :  0.989  m/s2 
 
Coeficientes de seguridad 
Coeficientes de mayoración de las acciones, γF 
 
ESTADOS LíMITE ESTRUCTURALES 
 Estado límite de Servicio Estado límite Último 
  Situación Persistente Situación Accidental 
 Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
ESTADOS LíMITE GEOTÉCNICOS 
 Estado límite Último 
 Situación Persistente Situación Accidental 
 Coeficiente favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Coeficiente 
favorable 
Coeficiente 
desfavorable 
Peso propio muro 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje activo trasdós 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje pasivo puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga permanente trasdós. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga permanente en coronación 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Empuje 1.00 1.00 1.00 1.00 
Carga  permanente en faja. Acción vertical 1.00 1.00 1.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Empuje 0.00 1.00 0.00 1.00 
Sobrecarga de tráfico. Acción vertical 0.00 1.00 0.00 1.00 
Carga de tráfico en coronación 0.00 1.00 0.00 1.00 
Viento  0.00 1.00 0.00 1.00 
Nivel freático  0.00 1.00 0.00 1.00 
Sismo 0.00 0.00 1.00 1.00 
Impacto 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
Coeficientes de seguridad y combinación 
Coeficientes de combinación 
  ψ0  ψ1  ψ2 
Sobrecarga de tráfico  1.00 1.00 1.00 
Viento 0.60 0.20 0.00 
Nivel freático 1.00 1.00 1.00 
 
Desplazamiento máximo horizontal en coronación, Ux  :   10  mm 
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Hundimiento 
Situación persistente. Combinación característica  :  2.600   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  3.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  2.200   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  2.200   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Deslizamiento 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
Z I
Z T
1
2
3
2
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Factores de seguridad. ELU geotécnico de Vuelco rígido 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.800   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  2.000   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.500   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.500   
 
Factores de seguridad. ELU geotécnico de Estabilidad global 
Situación persistente. Combinación característica  :  1.300   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente  :  1.500   
Situación accidental. Combinación sísmica  :  1.100   
Situación accidental. Combinación de impacto  :  1.100   
 
Configuración del cálculo 
El cálculo de cada módulo se realiza considerando 2 secciones transversales del muro. 
 
Las verificaciones de  deslizamiento, vuelco y estabilidad global se realizan en las secciones transversales definidas, obteniéndose 
a partir de ellas un coeficiente de seguridad global del módulo ponderando cada sección por su anchura contributiva. 
 
Para la verificación del estado límite de hundimiento, el cálculo se realiza para cada sección transversal definida, adoptándose 
para la verificación la presión máxima de entre todas las secciones transversales. 
 
Para la obtención de  las armaduras de flexión, cortante y fisuración, se realiza el cálculo de las mismas en cada una de las 
secciones transversales definidas, adoptándose la armadura máxima de entre todas ellas. 
 
Las secciones transversales consideradas en cada módulo son : 
 
Sección transversal  s / L  (tanto por uno) 
1 0.050 
2 0.950 
 
  s : Distancia de la sección transversal al inicio del módulo. 
  L : Longitud del módulo. 
 
ESFUERZOS EN ALZADO Y ACCIONES EN ZAPATA 
En este apartado se presentan los esfuerzos característicos (sin mayorar) correspondientes a cada acción. Así mismo, los 
parámetros geotécnicos utilizados corresponden también a los valores característicos. 
Peso propio muro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Peso tierras trasdós 
 
 
Peso tierras puntera 
 
 
Empuje activo de las tierras del trasdós 
 
 
 
 
 
 
 
 
  25.0   25.0 kN/m²
   72.41 kN/m
  219.91 kN/m
  160.58 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
      72.414
      64.706
      57.014
      42.947
      30.212
      26.152
      18.809
       8.738
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       4.784
       3.953
       3.185
       1.950
       1.048
       0.809
       0.444
       0.105
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso propio muro
Módulo 1. Sección a  0.240  m
 129.2  129.2 kN/m²
  639.52 kN/m
  302.83 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
      19.184
      16.180
      13.322
       8.526
       4.796
       3.762
       2.132
       0.533
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
      -3.827
      -3.163
      -2.548
      -1.560
      -0.838
      -0.647
      -0.355
      -0.084
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras trasdós
Módulo 1. Sección a  0.240  m
  72.0  72.0 kN/m²
   35.98 kN/m
   97.14 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Peso tierras puntera
Módulo 1. Sección a  0.240  m
  45.4
   0.0 kN/m²
  49.7
  43.1 kN/m²
    6.73 kN/m
  192.78 kN/m
  497.29 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       6.734
       5.680
       4.676
       2.993
       1.684
       1.321
       0.748
       0.187
       0.000
     146.391
     123.471
     101.661
      65.063
      36.598
      28.710
      16.266
       4.066
       0.000
     313.774
     242.977
     181.465
      92.819
      39.095
      27.141
      11.546
       1.429
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje activo de las tierras del trasdós
Módulo 1. Sección a  0.240  m
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Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós 
 
 
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós 
 
 
Sismo  
 
 
ESTADO LÍMITE DE DESLIZAMIENTO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
 
ESTADO LÍMITE DE VUELCO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE DE  ESTABILIDAD GLOBAL 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR FLEXIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE FISURACIÓN 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
 
ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR CORTANTE 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación fundamental 
 
ESTADO LÍMITE DE DEFORMACIONES 
Resumen de verificaciones 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación cuasi permanente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación frecuente 
Verifica la comprobación para la situación persistente, combinación característica 
 
  
   3.5
   3.5 kN/m²
   3.3
   3.3 kN/m²
    1.04 kN/m
   26.00 kN/m
   99.62 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       1.043
       0.958
       0.869
       0.695
       0.521
       0.462
       0.348
       0.174
       0.000
      22.669
      20.819
      18.891
      15.112
      11.334
      10.039
       7.556
       3.778
       0.000
      73.038
      61.591
      50.699
      32.426
      18.220
      14.285
       8.080
       2.007
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.240  m
  10.0   10.0 kN/m²
   48.03 kN/m
   26.35 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Acción vertical sobrecarga de tráfico en trasdós
Módulo 1. Sección a  0.240  m
   0.0
  13.0 kN/m²
    1.93 kN/m
   41.93 kN/m
  226.05 kNm/m
Axiles
 kN/m
Cortantes
 kN/m
Flectores
 kNm/m
       1.929
       1.916
       1.875
       1.715
       1.447
       1.330
       1.072
       0.589
       0.000
      41.935
      41.655
      40.770
      37.275
      31.451
      28.918
      23.297
      12.813
       0.000
     179.960
     157.888
     135.213
      93.014
      55.877
      44.762
      26.319
       6.855
       0.000
Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Sismo 
Módulo 1. Sección a  0.240  m
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6. CÀLCUL DE LES OBRES DE DRENATGE 
Donat que, com s’ha descrit al principi d’aquest annex, les tres obres de drenatge transversal 
s’han dimensionat amb mòduls i aletes idèntics (igual secció) i es troben en ubicacions 
properes podent-se considerar la mateixa geotècnia, s’ha comprovat simplement el cas més 
desfavorable que per altura de terres és la O.D.3, comprovant només un dels dos caixons en 
paral·lel que s’usan en els tres casos. 
El càlcul de l’Obra de Drenatge s’ha realizat mitjançan el Mòdul de Caixons del programa 
CivilCAD3000. A continuación s’adjunta un extracte de la memòria de càlculo del programa:  
Proyecto:  
 Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
 Nombre de la estructura: O.D.3 
 Nombre del elemento estructural:  
 Tipo de estructura: In-situ 
 Funcionalidad de la estructura: Estructura de carretera. 
 Clase de estructura: Cajón con aletas 
 Vida útil: 100 años 
 
Normativas:  
 Ámbito: Normas españolas 
 Normativa de acciones de cálculo: IAP-2011 
 Norma para las verificaciones estructurales:  EHE-2008 
 Norma para las verificaciones geotécnicas: Guía de cimentaciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1   RESUMEN DE VERIFICACIONES 
 
  Nombre del proyecto: Modificació del traçat de la carretera N-II a Bàscara 
  Nombre de la estructura: O.D.3 
  Nombre del elemento estructural:  
  Tipo de estructura: Cajón in situ 
  Funcionalidad de la estructura: Estructura de carretera. 
  Clase de estructura: Cajón con aletas 
  Vida útil: 100 años 
 
 
Cajón: Módulo 1 
Estado límite geotécnico último de hundimiento 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Cajón: Módulo 2 
Estado límite geotécnico último de hundimiento 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Cajón: Módulo 3 
Estado límite geotécnico último de hundimiento 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
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Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Aleta 1 
Estado límite geotécnico último de hundimiento 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
Aleta 3 
Estado límite geotécnico último de hundimiento 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
 
 
 
 
 
 
 
Aleta 4 
Estado límite geotécnico último de hundimiento 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
 Combinación característica Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por flexión 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
Estado límite estructural de servicio de fisuración 
Situación persistente Combinación cuasi permanente Cumple 
Estado límite estructural último de rotura por cortante 
Situación persistente Combinación fundamental Cumple 
Situación accidental Combinación sísmica Cumple 
 
 
2   DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
2.1   Geometría 
2.1.1   Planta 
Coordenadas del paramento interior: 
 
       Lado derecho  (punto A) Lado izquierdo (punto B) 
   Junta   XA   YA   XB   YB 
  (m)  (m)  (m)  (m) 
1  0.000 0.000  0.190 4.000 
2  9.040 0.000  9.040 4.000 
3 17.700 0.000 17.700 4.000 
4 26.450 0.000 26.450 4.000 
 
Azimut eje calzada superior (Az):   0.000 g 
 
2.1.2   Cantos 
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Módulo Solera CS Hastiales CH Dintel CD 
  (m)  (m)  (m) 
1 0.300 0.300 0.300 
2 0.300 0.300 0.300 
3 0.300 0.300 0.300 
 
2.1.3   Cotas 
2.1.3.1   Cotas del cajón 
 
 
Módulo  1 
     Junta de entrada: ZSI= 70.780  m ZSD= 70.780  m ZI1= 68.180  m ZR= 68.480  m 
     Junta de salida: ZSI= 70.742  m ZSD= 70.742  m ZI2= 68.142  m ZR= 68.442  m 
 
Módulo  2 
     Junta de entrada: ZSI= 70.742  m ZSD= 70.742  m ZI1= 68.142  m ZR= 68.442  m 
     Junta de salida: ZSI= 70.699  m ZSD= 70.699  m ZI2= 68.099  m ZR= 68.399  m 
 
Módulo  3 
     Junta de entrada: ZSI= 70.699  m ZSD= 70.699  m ZI1= 68.099  m ZR= 68.399  m 
     Junta de salida: ZSI= 70.640  m ZSD= 70.640  m ZI2= 68.040  m ZR= 68.340  m 
 
2.1.3.2   Perfil de tierras según eje cajón 
 
Punto Di ZTI 
  (m)  (m) 
1  0.000 70.780 
2  1.000 71.280 
3 25.355 71.140 
4 26.355 70.640 
 
2.1.4   Murete de coronación y tacón 
 
 
Murete de coronación en la entrada: 
Canto del murete (M1):  0.400  m Altura del murete (M2):  0.650  m 
 
Murete de coronación en la salida: 
Canto del murete (M3):  0.400  m Altura del murete (M4):  0.400  m 
 
Tacón en entrada y salida: 
Canto del tacón (T1):  0.400  m Aumento del canto (T2):  0.000  m Altura del tacón (T3):  0.400  m 
 
2.1.5   Aceras en interior del cajón 
 
 
Aceras dentro del cajón: 
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Anchura acera izquierda (A I): 0.000  m 
Anchura acera derecha (A D): 1.000  m 
Altura aceras (H A): 0.150  m 
 
2.1.6   Aletas 
 
 
 
ALETA 1  
Dimensiones de la aleta: 
      Longitud (L) : 2.950  m 
      Canto ( D) : 0.250  m 
 
Dimensiones de la zapata: 
      Zarpa delantera (A) : 0.600  m 
      Zarpa trasera (B) : 0.900  m 
      Canto de la zapata (C) : 0.400  m 
 
Cotas de definición de la aleta: 
      Cota de la cara superior de la zapata (ZC) : 68.480  m 
      Cota de coronación de la aleta (ZS1) : 70.780  m 
      Cota de coronación de la aleta (ZS2) : 70.780  m 
 
Aleta empotrada en su base y en el cajón. 
 
      Ángulo de la aleta con la junta del cajón (α)  :  150.840  g 
      Ángulo del talud en el trasdós (β)  :     20.0  º 
 
 
ALETA 3  
Dimensiones de la aleta: 
      Longitud (L) : 3.000  m 
      Canto ( D) : 0.250  m 
 
Dimensiones de la zapata: 
      Zarpa delantera (A) : 0.600  m 
      Zarpa trasera (B) : 1.000  m 
      Canto de la zapata (C) : 0.400  m 
 
Cotas de definición de la aleta: 
      Cota de la cara superior de la zapata (ZC) : 68.050  m 
      Cota de coronación de la aleta (ZS1) : 70.640  m 
      Cota de coronación de la aleta (ZS2) : 70.490  m 
 
Aleta empotrada en su base y en el cajón. 
      Ángulo de la aleta con la junta del cajón (α)  :  118.550  g 
      Ángulo del talud en el trasdós (β)  :     0.0  º 
 
ALETA 4  
Dimensiones de la aleta: 
      Longitud (L) : 3.000  m 
      Canto ( D) : 0.250  m 
 
Dimensiones de la zapata: 
      Zarpa delantera (A) : 0.600  m 
      Zarpa trasera (B) : 1.000  m 
      Canto de la zapata (C) : 0.400  m 
 
Cotas de definición de la aleta: 
      Cota de la cara superior de la zapata (ZC) : 68.050  m 
      Cota de coronación de la aleta (ZS1) : 70.640  m 
      Cota de coronación de la aleta (ZS2) : 70.490  m 
 
Aleta empotrada en su base y en el cajón. 
      Ángulo de la aleta con la junta del cajón (α)  :  118.550  g 
      Ángulo del talud en el trasdós (β)  :      0.0  º 
 
2.1.7   Recubrimientos de armadura 
Recubrimiento geométrico: 
      Solera  cajón  :   40  mm 
      Hastiales y dintel cajón  :   40  mm 
      Zapatas de aletas  :   40  mm 
      Alzado de las aletas  :   40  mm 
 
2.2   Materiales 
2.2.1   Hormigón del cajón 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γc  :  1.50   
      ELU, situación accidental, γc  :  1.30   
 
Factores de cansancio del hormigón: 
      Factor de cansancio a compresión, αcc  :  1.00   
      Factor de cansancio a tracción,      αct  :  1.00   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento para la solera:    CEM II/A-S (según RC-08). 
Tipo de cemento para los hastiales:    CEM II/A-S (según RC-08). 
Tipo de cemento para el dintel:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
 
2.2.2   Hormigón de nivelación del cajón 
Denominación: HM-15 
      Resistencia característica a compresión, fck  :  15.0  MPa 
 
Tipo de cemento:    CEM I (según RC-08). 
 
2.2.3   Hormigón del alzado de las aletas 
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Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γc  :  1.50   
      ELU, situación accidental, γc  :  1.30   
 
Factores de cansancio del hormigón: 
      Factor de cansancio a compresión, αcc  :  1.00   
      Factor de cansancio a tracción,      αct  :  1.00   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
2.2.4   Hormigón de las zapatas de las aletas 
Denominación: HA-30 
      Resistencia característica a compresión, fck  :            30.0  MPa 
      Resistencia característica a tracción, fct,k  :            -2.0  MPa 
      Módulo elástico secante, Ecm  :         28576.8  MPa 
      Peso específico, γ  :            25.0  kN/m3 
      Coeficiente de dilatación térmica, α  :      0.00001000  ºC-1 
 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γc  :  1.50   
      ELU, situación accidental, γc  :  1.30   
 
Factores de cansancio del hormigón: 
      Factor de cansancio a compresión, αcc  :  1.00   
      Factor de cansancio a tracción,      αct  :  1.00   
 
Endurecimiento : Normal 
Tipo de cemento:    CEM II/A-S (según RC-08). 
 
2.2.5   Acero de las armaduras 
Denominación: AP500 SD 
      Límite elástico característico, fyk  :           500  MPa 
      Tensión unitaria de rotura , fs  :           550  MPa 
      Módulo de deformación longitudinal del acero, Es  :        200000  MPa 
      Deformación última en compresión, εmax,1  :       0.01000   
      Deformación última en tracción, εmax,2  :      -0.01000   
      Densidad del acero, γ   :           0.0  kN/m3 
 
Coeficientes de seguridad: 
      ELU, situación persistente, γs  :  1.15   
      ELU, situación accidental, γs  :  1.00   
 
2.3   Fisuración 
 
Solera: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.40  mm 
 
Dintel: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.40  mm 
 
Hastiales: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.40  mm 
 
Alzado de las aletas: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.40  mm 
 
Zapata de las aletas: 
      Ambiente: IIb 
      Anchura de fisura admisible  :  0.40  mm 
 
2.4   Terreno 
 
Ángulo de rozamiento interno de las tierras (φ)   :  30.0  º 
Ángulo de rozamiento paramento - relleno (δ)   :   0.0  º 
Ángulo de reparto de cargas con la horizontal (θ):  :  45.0  º 
 
Coeficiente de balasto vertical del terreno de cimentación: :  6830  kN/m3 
Coeficiente de balasto horizontal en los hastiales:  :  6830  kN/m3  (a efectos del cálculo del frenado) 
 
Presión de hundimiento (ph)  :  0.61  MPa 
 
2.5   Acciones 
2.5.1   Acciones permanentes 
2.5.1.1   Peso propio del hormigón 
Densidad hormigón cajón  :  25.0  kN/m3 
Densidad hormigón alzado aletas   :  25.0  kN/m3 
Densidad hormigón zapata aletas   :  25.0  kN/m3 
 
2.5.1.2   Peso propio y empuje del terreno 
Densidad  :   20.0  kN/m3 
Sobrecarga adicional en el dintel asociada al efecto Marston  :   0.00  kN/m2 
 
Coeficiente de empuje activo  :  0.333   
Coeficiente de empuje al reposo  :  0.500   
 
Porcentaje de incremento del empuje al reposo  :  10.0  % 
Porcentaje de decremento del empuje al reposo  :  10.0  % 
 
Sobre los hastiales del cajón se aplica el empuje activo y al reposo y se toma el más desfavorable. 
Sobre las aletas se aplica el empuje al reposo. 
 
Proceso constructivo: 
   Espesor tongada:  :  1.000  m 
 
2.5.2   Acciones variables 
2.5.2.1   Sobrecargas 
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Sobrecarga interior (Q3)  :  10.00  kN/m2 
Sobrecarga en trasdós (Q2)  :  10.00  kN/m2 
 
2.5.2.2   Tráfico sobre las aceras 
  
 
Definición de acera y plataforma: 
    Distancia D1 al inicio del cajón  :   2.000  m 
    Distancia D2 al inicio del cajón  :   3.000  m 
    Distancia D3 al inicio del cajón  :  24.000  m 
    Distancia D4 al inicio del cajón  :  25.000  m 
 
Sobrecarga en aceras: 
    Valor reducido de la sobrecarga en la acera izquierda  :  2.50  kN/m2 
    Valor reducido de la sobrecarga en la acera derecha  :  2.50  kN/m2 
 
2.5.2.3   Tráfico en plataforma 
Definición de la anchura de los carriles virtuales: 
Anchura de la plataforma (m) Anchura del carril virtual (m) 
   0.000 0.000 
   3.000 3.000 
   5.399 3.000 
   5.400 2.700 
   6.000 3.000 
1000.000 3.000 
     Nota: Para valores intermedios de la anchura de plataforma se interpola linealmente. 
 
Número y ancho de carriles considerados en el cálculo : 
Ancho de plataforma  :  21.000  m 
Número de carriles  :       7   
Ancho de carril  :   3.000  m 
Ancho área remanente  :   0.000  m 
 
Cargas de tráfico en la plataforma: 
Situación Carga por rueda del vehículo pesado (kN) Sobrecarga uniforme (kN/m2) 
Carril 1  150.00 9.00 
Carril 2  100.00 2.50 
Carril 3   50.00 2.50 
Resto de carriles    0.00 2.50 
Área remanente   0.00 2.50 
 
 Posición de las ruedas de los vehículos pesados: 
 Distancia longitudinal  (m) Distancia transversal  (m) 
      Carga  1 0.000 -1.000 
      Carga  2 0.000 1.000 
      Carga  3 1.200 -1.000 
      Carga  4 1.200 1.000 
  
 
 
Huella de las cargas:                  (A) 0.400  m  x   (B) 0.400  m 
 
2.5.3   Acciones accidentales 
2.5.3.1   Acción sísmica 
Aceleración sísmica  :  1.108  m/s2 
 
2.6   Coeficientes de seguridad y combinación 
2.6.1   Factores de seguridad. ELU geotécnico de hundimiento. 
Situación persistente. Combinación característica,  Fs1  :  3.000   
Situación persistente. Combinación cuasi permanente,  Fs2  :  2.600   
Situación accidental. Combinación sísmica,  Fs3  :  2.000   
 
2.6.2   Coeficientes de mayoración de las acciones, γF 
ESTADOS LíMITE ESTRUCTURALES 
Estado Límite Servicio    Último          
Situación       Persistente    Accidental    
Coeficiente Favorable Desfavorable Favorable Desfavorable Favorable Desfavorable 
Peso propio del hormigón 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Peso propio de las tierras 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Empuje de tierras 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 
Superestructura 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 
Tráfico en plataforma 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Tráfico en aceras 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Sobrecarga en trasdós 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Sobrecarga en solera 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Acción de frenado 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 
Acción del agua 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Acción térmica 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 
Acción sísmica 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
 
ESTADOS LíMITE GEOTÉCNICOS 
Estado Límite Último          
Situación Persistente    Accidental    
Coeficiente Favorable Desfavorable Favorable Desfavorable 
Peso propio del hormigón 1.00 1.00 1.00 1.00 
Peso propio de las tierras 1.00 1.00 1.00 1.00 
Empuje de tierras 1.00 1.00 1.00 1.00 
Superestructura 1.00 1.00 1.00 1.00 
Tráfico en plataforma 0.00 1.00 0.00 1.00 
Tráfico en aceras 0.00 1.00 0.00 1.00 
Sobrecarga en trasdós 0.00 1.00 0.00 1.00 
Sobrecarga en solera 0.00 1.00 0.00 1.00 
Acción de frenado 0.00 1.00 0.00 1.00 
Acción del agua 0.00 1.00 0.00 1.00 
Acción térmica 0.00 1.00 0.00 1.00 
Acción sísmica 0.00 0.00 1.00 1.00 
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2.6.3   Coeficientes de combinación, ψ 
  ψ0  ψ1  ψ2 
gr1: Vehículos pesados 0.75 0.75 0.00 
gr1: Sobrecarga uniforme 0.40 0.40 0.00 
gr1: Carga en aceras 0.40 0.40 0.00 
gr2: Fuerzas horizontales 0.00 0.00 0.00 
Acción del agua 1.00 1.00 1.00 
Acción térmica 0.60 0.60 0.50 
Sobrecarga en trasdós 1.00 1.00 1.00 
ψ2 para la sobrecarga uniforme en situación sísmica  :  0.20   
 
3   ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE HUNDIMIENTO DEL TERRENO 
3.1   Verificación del cajón 
3.1.1   Módulo  1 
Se verifica ELU de Hundimiento para el módulo 1 
 
3.1.2   Módulo  2 
Se verifica ELU de Hundimiento para el módulo 2 
 
3.1.3   Módulo  3 
Se verifica ELU de Hundimiento para el módulo 3 
 
3.2   Verificación de las aletas 
3.2.1   ALETA 1  
Se verifica ELU de Hundimiento 
 
3.2.3   ALETA 3  
Se verifica ELU de Hundimiento 
 
3.2.4   ALETA 4  
Se verifica ELU de Hundimiento 
 
4   ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR FLEXIÓN 
4.1   Verificación del cajón 
4.1.1   Módulo  1 
El cálculo a flexión ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
4.1.2   Módulo  2 
El cálculo a flexión ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
4.1.3   Módulo  3 
El cálculo a flexión ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
4.2   Verificación de las aletas 
4.2.1   ALETA 1  
El cálculo a flexión ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
4.2.3   ALETA 3  
El cálculo a flexión ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
4.2.4   ALETA 4  
El cálculo a flexión ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
5   ESTADO LÍMITE DE SERVICIO DE FISURACIÓN 
5.1   Verificación del cajón 
5.1.1   Módulo  1 
Bandas de armado: 
      Banda 1: de 0.00  a 8.94   m  según el eje del cajón 
5.1.1.1   Solera. 
Armadura transversal superior. Posición F.  
Banda Distancia a hastial Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø20/0.125 23.37 37.24 0.04 0.40 
 
Armadura transversal inferior. Posición C.  
Banda Distancia a hastial Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø16/0.125 51.82 -45.38 0.06 0.40 
 
5.1.1.2   Dintel. 
Armadura transversal inferior. Posición S 
Banda Distancia a hastial Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø25/0.125 8.15 25.04 0.02 0.40 
 
Armadura transversal superior. Posición Q 
Banda Distancia a hastial Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø20/0.125 22.57 -41.26 0.04 0.40 
 
5.1.1.3   Hastiales exteriores 
Armadura vertical interior. Posición L 
Banda Distancia a solera Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø10/0.100 50.66 1.14 0.00 0.40 
 
Armadura vertical exterior. Posición K 
Banda Distancia a solera Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø16/0.100 54.13 -51.81 0.06 0.40 
 
5.1.1.4   Verificación 
El cálculo a fisuración ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
5.1.2   Módulo  2 
Bandas de armado: 
      Banda 1: de 0.00  a 8.66   m  según el eje del cajón 
 
5.1.2.5   Solera. 
Armadura transversal superior. Posición F.  
Banda Distancia a hastial Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø20/0.125 22.10 35.76 0.03 0.40 
 
Armadura transversal inferior. Posición C.  
Banda Distancia a hastial Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø16/0.125 42.52 -38.16 0.05 0.40 
 
5.1.2.6   Dintel. 
Armadura transversal inferior. Posición S 
Banda Distancia a hastial Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø25/0.150 5.45 22.27 0.02 0.40 
 
Armadura transversal superior. Posición Q 
Banda Distancia a hastial Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø20/0.150 14.29 -23.73 0.03 0.40 
 
5.1.2.7   Hastiales exteriores 
Armadura vertical interior. Posición L 
Banda Distancia a solera Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø10/0.100 0.00 0.00 0.00 0.40 
 
Armadura vertical exterior. Posición K 
Banda Distancia a solera Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø16/0.100 55.21 -38.13 0.04 0.40 
 
5.1.2.8   Verificación 
El cálculo a fisuración ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
5.1.3   Módulo  3 
Bandas de armado: 
      Banda 1: de 0.00  a 8.75   m  según el eje del cajón 
5.1.3.9   Solera. 
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Armadura transversal superior. Posición F.  
Banda Distancia a hastial Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø20/0.125 23.42 36.24 0.03 0.40 
 
Armadura transversal inferior. Posición C.  
Banda Distancia a hastial Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø16/0.125 54.14 -49.77 0.07 0.40 
 
5.1.3.10   Dintel. 
Armadura transversal inferior. Posición S 
Banda Distancia a hastial Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø25/0.125 9.55 23.20 0.01 0.40 
 
Armadura transversal superior. Posición Q 
Banda Distancia a hastial Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø20/0.125 32.43 -43.92 0.04 0.40 
 
5.1.3.11   Hastiales exteriores 
Armadura vertical interior. Posición L 
Banda Distancia a solera Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø10/0.100 48.45 7.53 0.01 0.40 
 
Armadura vertical exterior. Posición K 
Banda Distancia a solera Armadura Nk Mk Wk Wadm 
  (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
1  Ø16/0.100 59.55 -57.91 0.06 0.40 
 
5.1.3.12   Verificación 
El cálculo a fisuración ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
5.2   Verificación de las aletas 
5.2.1   ALETA 1  
Cálculo en el alzado: 
Posiciones D, E y F. Armadura vertical interior del alzado. Banda inicial 
Distancia a zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
0.000 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 1.98 0.03 0.40 
0.125 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 1.98 0.03 0.40 
0.250 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.56 0.01 0.40 
0.375 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.56 0.01 0.40 
0.500 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.56 0.01 0.40 
0.625 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.56 0.01 0.40 
0.750 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
0.875 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.000 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.125 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.250 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.375 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.500 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.625 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.750 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.02 0.00 0.40 
1.875 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.02 0.00 0.40 
2.000 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.02 0.00 0.40 
2.125 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.02 0.00 0.40 
2.250 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.06 0.00 0.40 
2.375 Ø6/0.250 0.00 0.06 0.00 0.40 
 
Posición G. Armadura horizontal interior del alzado 
Distancia a lado izq. Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
 Ø6/0.100 0.00 2.95 0.03 0.40 
 
Posiciones H, I y J. Armadura vertical interior del alzado. Banda final 
Distancia a zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
0.000 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 4.09 0.06 0.40 
0.125 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 4.09 0.06 0.40 
0.250 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 1.27 0.02 0.40 
0.375 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 1.27 0.02 0.40 
0.500 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 1.27 0.02 0.40 
0.625 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 1.27 0.02 0.40 
0.750 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
0.875 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.000 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.125 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.250 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.375 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.500 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.625 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.750 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
1.875 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
2.000 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
2.125 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.00 0.00 0.40 
2.250 Ø6/0.250 + Ø6/0.250  0.00 0.21 0.00 0.40 
2.375 Ø6/0.250 0.00 0.21 0.01 0.40 
 
Posiciones A y B. Armadura vertical exterior del alzado 
Distancia a zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
 Ø6/0.125 0.00 -0.85 0.01 0.40 
 
Cálculo en la zapata: 
Posición K. Armadura longitudinal inferior de la zapata 
Distancia al extremo Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
 Ø8/0.125 0.00 5.67 0.04 0.40 
 
Posición M. Armadura longitudinal superior de la zapata 
Distancia al extremo Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
 Ø8/0.125 0.00 -3.55 0.02 0.40 
 
Verificación: 
El cálculo a fisuración ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
5.2.2   ALETA 3  
Cálculo en el alzado: 
Posiciones D, E y F. Armadura vertical interior del alzado. Banda inicial 
Distancia a zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
0.000 Ø8/0.200 + Ø8/0.200  0.00 8.22 0.06 0.40 
0.129 Ø8/0.200 0.00 8.22 0.12 0.40 
0.259 Ø8/0.200 0.00 4.81 0.07 0.40 
0.388 Ø8/0.200 0.00 4.81 0.07 0.40 
0.518 Ø8/0.200 0.00 4.81 0.07 0.40 
0.647 Ø8/0.200 0.00 4.81 0.07 0.40 
0.777 Ø8/0.200 0.00 0.71 0.01 0.40 
0.906 Ø8/0.200 0.00 0.71 0.01 0.40 
1.036 Ø8/0.200 0.00 0.71 0.01 0.40 
1.165 Ø8/0.200 0.00 0.71 0.01 0.40 
1.295 Ø8/0.200 0.00 0.00 0.00 0.40 
1.424 Ø8/0.200 0.00 0.00 0.00 0.40 
1.554 Ø8/0.200 0.00 0.00 0.00 0.40 
1.683 Ø8/0.200 0.00 0.00 0.00 0.40 
1.813 Ø8/0.200 0.00 0.00 0.00 0.40 
1.942 Ø8/0.200 0.00 0.00 0.00 0.40 
2.072 Ø8/0.200 0.00 0.00 0.00 0.40 
2.201 Ø8/0.200 0.00 0.00 0.00 0.40 
2.331 Ø8/0.200 0.00 0.00 0.00 0.40 
2.460 Ø8/0.200 0.00 0.00 0.00 0.40 
 
Posición G. Armadura horizontal interior del alzado 
Distancia a lado izq. Armadura Nk Mk Wk Wadm 
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 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
 Ø8/0.100 0.00 10.14 0.06 0.40 
 
Posiciones H, I y J. Armadura vertical interior del alzado. Banda final 
Distancia a zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
0.000 Ø8/0.200 + Ø8/0.200  0.00 13.83 0.10 0.40 
0.126 Ø8/0.200 + Ø8/0.200  0.00 13.83 0.10 0.40 
0.251 Ø8/0.200 0.00  8.79 0.13 0.40 
0.377 Ø8/0.200 0.00  8.79 0.13 0.40 
0.503 Ø8/0.200 0.00  8.79 0.13 0.40 
0.629 Ø8/0.200 0.00  8.79 0.13 0.40 
0.754 Ø8/0.200 0.00  2.15 0.03 0.40 
0.880 Ø8/0.200 0.00  2.15 0.03 0.40 
1.006 Ø8/0.200 0.00  2.15 0.03 0.40 
1.132 Ø8/0.200 0.00  2.15 0.03 0.40 
1.257 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.383 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.509 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.635 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.760 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.886 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
2.012 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
2.138 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
2.263 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
2.389 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
 
Posiciones A y B. Armadura vertical exterior del alzado 
Distancia a zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
 Ø6/0.125 0.00 -1.54 0.02 0.40 
 
Cálculo en la zapata: 
Posición K. Armadura longitudinal inferior de la zapata 
Distancia al extremo Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
 Ø8/0.125 0.00 9.94 0.06 0.40 
 
Posición M. Armadura longitudinal superior de la zapata 
Distancia al extremo Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
 Ø8/0.125 0.00 -10.20 0.06 0.40 
 
Verificación: 
El cálculo a fisuración ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
5.2.3   ALETA 4  
Cálculo en el alzado: 
Posiciones D, E y F. Armadura vertical interior del alzado. Banda inicial 
Distancia a zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
0.000 Ø8/0.200 + Ø8/0.200  0.00 12.49 0.09 0.40 
0.129 Ø8/0.200 + Ø8/0.200  0.00 12.49 0.09 0.40 
0.259 Ø8/0.200 0.00  7.31 0.11 0.40 
0.388 Ø8/0.200 0.00  7.31 0.11 0.40 
0.518 Ø8/0.200 0.00  7.31 0.11 0.40 
0.647 Ø8/0.200 0.00  7.31 0.11 0.40 
0.777 Ø8/0.200 0.00  1.08 0.02 0.40 
0.906 Ø8/0.200 0.00  1.08 0.02 0.40 
1.036 Ø8/0.200 0.00  1.08 0.02 0.40 
1.165 Ø8/0.200 0.00  1.08 0.02 0.40 
1.295 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.424 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.554 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.683 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.813 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.942 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
2.072 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
2.201 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
2.331 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
2.460 Ø8/0.200 0.00  0.00 0.00 0.40 
 
Posición G. Armadura horizontal interior del alzado 
Distancia a lado izq. Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
 Ø10/0.150 0.00 15.41 0.10 0.40 
 
Posiciones H, I y J. Armadura vertical interior del alzado. Banda final 
Distancia a zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
0.000 Ø10/0.250 + Ø10/0.250  0.00 21.01 0.12 0.40 
0.126 Ø10/0.250 + Ø10/0.250  0.00 21.01 0.12 0.40 
0.251 Ø10/0.250 0.00 13.36 0.16 0.40 
0.377 Ø10/0.250 0.00 13.36 0.16 0.40 
0.503 Ø10/0.250 0.00 13.36 0.16 0.40 
0.629 Ø10/0.250 0.00 13.36 0.16 0.40 
0.754 Ø10/0.250 0.00  3.27 0.04 0.40 
0.880 Ø10/0.250 0.00  3.27 0.04 0.40 
1.006 Ø10/0.250 0.00  3.27 0.04 0.40 
1.132 Ø10/0.250 0.00  3.27 0.04 0.40 
1.257 Ø10/0.250 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.383 Ø10/0.250 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.509 Ø10/0.250 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.635 Ø10/0.250 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.760 Ø10/0.250 0.00  0.00 0.00 0.40 
1.886 Ø10/0.250 0.00  0.00 0.00 0.40 
2.012 Ø10/0.250 0.00  0.00 0.00 0.40 
2.138 Ø10/0.250 0.00  0.00 0.00 0.40 
2.263 Ø10/0.250 0.00  0.00 0.00 0.40 
2.389 Ø10/0.250 0.00  0.00 0.00 0.40 
 
Posiciones A y B. Armadura vertical exterior del alzado 
Distancia a zapata Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
 Ø6/0.125 0.00 -2.33 0.04 0.40 
 
Cálculo en la zapata: 
Posición K. Armadura longitudinal inferior de la zapata 
Distancia al extremo Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
 Ø8/0.125 0.00 14.67 0.09 0.40 
 
Posición M. Armadura longitudinal superior de la zapata 
Distancia al extremo Armadura Nk Mk Wk Wadm 
 (m)  (m)  (kN/m)  (kNm/m)  (mm)  (mm) 
 Ø8/0.125 0.00 -16.27 0.10 0.40 
 
Verificación: 
El cálculo a fisuración ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
6   ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE ROTURA POR CORTANTE 
6.1   Configuración del cálculo 
Se incluyen los nodos del empotramiento hastial-solera y hastial-dintel en el cálculo a cortante. 
 
6.2   Verificación del cajón 
6.2.1   Módulo  1 
6.2.1.1   Situación persistente 
6.2.1.1.1   Combinación fundamental 
A) Solera. 
- Armadura de cortante 
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B) Dintel. 
 - Armadura de cortante 
 
 
C) Hastial izquierdo. 
- Armadura de cortante 
 
  
 
D) Hastial derecho. 
- Armadura de cortante 
 
  
6.2.1.2   Verificación 
El cálculo a cortante ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
6.2.2   Módulo  2 
6.2.2.1   Situación persistente 
6.2.2.1.1   Combinación fundamental 
A) Solera. 
- Armadura de cortante 
 -0.0 a   0.0
  0.0 a   1.4
  1.4 a   2.8
  2.8 a   4.2
  4.2 a   5.6
  5.6 a   7.0
  7.0 a   8.3
  8.3 a   9.7
Unidades: cm²/m²
       0.000
       9.730
X
Y
Z
Gráfica de cuantías de cortante
Situación persistente. Combinación fundamental. 
Módulo 1
 -0.0 a   0.0
  0.0 a   4.6
  4.6 a   9.3
  9.3 a  13.9
 13.9 a  18.5
 18.5 a  23.2
 23.2 a  27.8
 27.8 a  32.4
Unidades: cm²/m²
       0.000
      32.422
X
Y
Z
Gráfica de cuantías de cortante
Situación persistente. Combinación fundamental. 
Módulo 1
 -0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a  -0.0
Unidades: cm²/m²
       0.000
       0.000
X
Y
Z
Gráfica de cuantías de cortante
Situación persistente. Combinación fundamental. 
Módulo 1
 -0.0 a   0.0
  0.0 a   0.3
  0.3 a   0.6
  0.6 a   0.9
  0.9 a   1.3
  1.3 a   1.6
  1.6 a   1.9
  1.9 a   2.2
Unidades: cm²/m²
       2.208
       0.000
X
Y
Z
Gráfica de cuantías de cortante
Situación persistente. Combinación fundamental. 
Módulo 1
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B) Dintel. 
- Armadura de cortante 
  
 
  
C) Hastial izquierdo. 
 - Armadura de cortante 
  
  
 
D) Hastial derecho. 
- Armadura de cortante 
  
 
  
6.2.2.2   Verificación 
El cálculo a cortante ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
6.2.3   Módulo  3 
6.2.3.1   Situación persistente 
6.2.3.1.1   Combinación fundamental 
A) Solera. 
- Armadura de cortante 
  
 
 -0.0 a   0.0
  0.0 a   1.3
  1.3 a   2.7
  2.7 a   4.0
  4.0 a   5.4
  5.4 a   6.7
  6.7 a   8.1
  8.1 a   9.4
Unidades: cm²/m²
       0.000
       9.434
X
Y
Z
Gráfica de cuantías de cortante
Situación persistente. Combinación fundamental. 
Módulo 2
 -0.0 a   0.0
  0.0 a   3.7
  3.7 a   7.4
  7.4 a  11.1
 11.1 a  14.9
 14.9 a  18.6
 18.6 a  22.3
 22.3 a  26.0
Unidades: cm²/m²
      26.007
       0.000
X
Y
Z
Gráfica de cuantías de cortante
Situación persistente. Combinación fundamental. 
Módulo 2
 -0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a  -0.0
Unidades: cm²/m²
       0.000
       0.000
X
Y
Z
Gráfica de cuantías de cortante
Situación persistente. Combinación fundamental. 
Módulo 2
 -0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a  -0.0
Unidades: cm²/m²
       0.000
       0.000
X
Y
Z
Gráfica de cuantías de cortante
Situación persistente. Combinación fundamental. 
Módulo 2
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B) Dintel. 
 - Armadura de cortante 
 
 
 
C) Hastial izquierdo. 
- Armadura de cortante 
 
 
  
D) Hastial derecho. 
- Armadura de cortante 
 
 
6.2.3.2   Verificación 
El cálculo a cortante ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
6.3   Verificación de las aletas 
6.3.1   ALETA 1  
A) Situación persistente 
- Armadura de cortante 
  
 
 -0.0 a   0.0
  0.0 a   1.4
  1.4 a   2.7
  2.7 a   4.1
  4.1 a   5.4
  5.4 a   6.8
  6.8 a   8.1
  8.1 a   9.5
Unidades: cm²/m²
       0.000
       9.490
X
Y
Z
Gráfica de cuantías de cortante
Situación persistente. Combinación fundamental. 
Módulo 3
 -0.0 a   0.0
  0.0 a   4.3
  4.3 a   8.6
  8.6 a  12.8
 12.8 a  17.1
 17.1 a  21.4
 21.4 a  25.7
 25.7 a  30.0
Unidades: cm²/m²
      29.960
       0.000
X
Y
Z
Gráfica de cuantías de cortante
Situación persistente. Combinación fundamental. 
Módulo 3
 -0.0 a   0.0
  0.0 a   0.7
  0.7 a   1.3
  1.3 a   2.0
  2.0 a   2.7
  2.7 a   3.4
  3.4 a   4.0
  4.0 a   4.7
Unidades: cm²/m²
       0.000
       4.715
X
Y
Z
Gráfica de cuantías de cortante
Situación persistente. Combinación fundamental. 
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Armadura en zapata: 
Talón: 
    Cortante de cálculo  :  26.77  kN/m 
    Armadura de cortante de cálculo  :    0.0  cm2/m 
    Armadura de cortante mínima  :    0.0  cm2/m 
 
No es necesario realizar la comprobación de agotamiento por compresión oblicua de las bielas de compresión. 
 
Puntera: 
    Cortante de cálculo  :  28.30  kN/m 
    Armadura de cortante de cálculo  :    0.0  cm2/m 
    Armadura de cortante mínima  :    0.0  cm2/m 
 
No es necesario realizar la comprobación de agotamiento por compresión oblicua de las bielas de compresión. 
 
B) Situación accidental 
- Armadura de cortante 
  
 
 
 
Armadura en zapata: 
Talón: 
    Cortante de cálculo  :  18.68  kN/m 
    Armadura de cortante de cálculo  :    0.0  cm2/m 
    Armadura de cortante mínima  :    0.0  cm2/m 
 
No es necesario realizar la comprobación de agotamiento por compresión oblicua de las bielas de compresión. 
 
Puntera: 
    Cortante de cálculo  :  25.19  kN/m 
    Armadura de cortante de cálculo  :    0.0  cm2/m 
    Armadura de cortante mínima  :    0.0  cm2/m 
 
No es necesario realizar la comprobación de agotamiento por compresión oblicua de las bielas de compresión. 
 
C) Verificación: 
El cálculo a cortante ha sido verificado satisfactóriamente. 
 
6.3.3   ALETA 3  
A) Situación persistente 
- Armadura de cortante 
 
 
Armadura en zapata: 
Talón: 
    Cortante de cálculo  :  32.75  kN/m 
    Armadura de cortante de cálculo  :    0.0  cm2/m 
    Armadura de cortante mínima  :    0.0  cm2/m 
 
No es necesario realizar la comprobación de agotamiento por compresión oblicua de las bielas de compresión. 
 
Puntera: 
    Cortante de cálculo  :  28.18  kN/m 
    Armadura de cortante de cálculo  :    0.0  cm2/m 
    Armadura de cortante mínima  :    0.0  cm2/m 
 
No es necesario realizar la comprobación de agotamiento por compresión oblicua de las bielas de compresión. 
 
B) Situación accidental 
- Armadura de cortante 
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Gráfica de cuantías de cortante
Situación persistente. Combinación fundamental. 
Aleta 1
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Armadura en zapata: 
Talón: 
    Cortante de cálculo  :  25.94  kN/m 
    Armadura de cortante de cálculo  :    0.0  cm2/m 
    Armadura de cortante mínima  :    0.0  cm2/m 
 
No es necesario realizar la comprobación de agotamiento por compresión oblicua de las bielas de compresión. 
 
Puntera: 
    Cortante de cálculo  :  25.09  kN/m 
    Armadura de cortante de cálculo  :    0.0  cm2/m 
    Armadura de cortante mínima  :    0.0  cm2/m 
 
No es necesario realizar la comprobación de agotamiento por compresión oblicua de las bielas de compresión. 
 
C) Verificación: 
El cálculo a cortante ha sido verificado satisfactoriamente. 
 
6.3.4   ALETA 4  
A) Situación persistente 
- Armadura de cortante 
 
Armadura en zapata: 
 
Talón: 
    Cortante de cálculo  :  39.81  kN/m 
    Armadura de cortante de cálculo  :    0.0  cm2/m 
    Armadura de cortante mínima  :    0.0  cm2/m 
 
No es necesario realizar la comprobación de agotamiento por compresión oblicua de las bielas de compresión. 
 
Puntera: 
    Cortante de cálculo  :  78.34  kN/m 
    Armadura de cortante de cálculo  :    0.0  cm2/m 
    Armadura de cortante mínima  :    0.0  cm2/m 
 
No es necesario realizar la comprobación de agotamiento por compresión oblicua de las bielas de compresión. 
 
B) Situación accidental 
- Armadura de cortante 
 
 
 
Armadura en zapata: 
Talón: 
    Cortante de cálculo  :  24.82  kN/m 
    Armadura de cortante de cálculo  :    0.0  cm2/m 
    Armadura de cortante mínima  :    0.0  cm2/m 
 
No es necesario realizar la comprobación de agotamiento por compresión oblicua de las bielas de compresión. 
 
Puntera: 
    Cortante de cálculo  :  26.46  kN/m 
    Armadura de cortante de cálculo  :    0.0  cm2/m 
    Armadura de cortante mínima  :    0.0  cm2/m 
 
No es necesario realizar la comprobación de agotamiento por compresión oblicua de las bielas de compresión. 
 
C) Verificación: 
El cálculo a cortante ha sido verificado satisfactoriamente. 
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Situación accidental. Combinación sísmica. 
Aleta 3
 -0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a   0.0
  0.0 a  -0.0
Unidades: cm²/m²
Gráfica de cuantías de cortante
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Tram amb trànsit
Tram en construcció
Tram definitiu sense trànsit
1. INTRODUCCIÓ 
Els objectius del present annex són descriure de forma genèrica les fases de construcció en 
l’execució del present projecte i definir els desviaments provisionals necessaris, així com la 
seva senyalització, abalisament i defenses. 
Cal destacar que l’elecció i ordre de les fases s’ha fet procurant minimitzar els problemes de 
desviaments de trànsit. 
 
2. SITUACIÓ ACTUAL 
Les vies afectades per l’execució de les obres són la carretera N-II i la carretera GI-554. 
L’objectiu és mantenir tots els trànsits i maniobres permeses en la situació actual. A 
continuació es descriuen els moviments permesos en aquestes carreteres: 
Actualment la carretera N-II travessa pel seu interior el municipi de Bàscara de sud a nord. La 
solució adoptada permet no interferir en el trànsit d’aquesta carretera, excepte durant 
l’execució final del ferm de transició, que es faria en la darrera fase. 
Quant a la carretera GI-556, travessa Bàscara d’est a oest, formant una intersecció a nivell 
amb la carretera N-II al bell mig de Bàscara, o es permeten els tots els moviments possibles 
(seguir recte o gir cap qualsevol dels dos sentits). La solució adoptada obliga a desviar el 
trànsit durant l’execució de la rotonda oest (rotonda 1) i els seus talussos. Per l’execució dels 
ramals sud (ramals 1 i 2), la carretera GI-554 ha de desviar-se cap al traçat definitiu per sobre 
el pas superior. 
 
 
 
 
 
Fase 0 
 
3. DESCRIPCIÓ DE LES FASES I DELS DESVIAMENTS DE TRÀNSIT 
NECESSARIS 
Primerament s’adjunta a continuació un esquema de com s’han anomenat les diferents 
vies/eixos que composen el nou traçat: 
 
Esquema dels nous traçats i els seus noms 
• Fase 1: Es construeix el desviament provisional de la carretera GI-554 amb un traçat 
quasi paral·lel a l’actual uns metres cap al nord. Aquest desviament es justifica per 
permetre la construcció de les rotondes i els seus talussos en les properes fases. Per 
aquest desviament provisional es preveu utilitzar les zones d’ocupació temporal 
adjacents a l’obra i les expropiacions definitives. Aquest desviament anirà a buscar 
l’actual obra de pas sobre el Rec d’en Llorenç per tal d’evitar-ne la construcció d’una 
obra de drenatge provisional. 
N-II
GI-554
Rotonda 1 Rotonda 2
Ramal 1
Ramal 3
Ramal 2
Ramal 4
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Fase 1 
• Fase 2: Es desvia el trànsit de la carretera GI-554 pel desviament provisional. Es 
demoleix el traçat actual de la carretera GI-554 a la zona desviada. Es construeixen 
les rotondes 1 i 2, la carretera GI-554 a aquestes rotondes el pas superior i s’executa, 
en aquesta fase també, el viaducte sobre el riu Fluvià i el tram intermedi-sud del tronc 
de la N-II entre l’actual N-II i l’enllaç. Es construeix també l’endegament per realinear la 
riera existent (Rec d’en Llorenç). En aquesta fase es construeix també la reposició del 
Camí 1, durant la qual el trànsit d’aquest usarà la resta de la xarxa de camins. 
 
Fase 2 
• Fase 3: Es desvia el trànsit de la carretera GI-554 per les rotondes 1 i 2 i el pas 
superior ja definitiu. Es desvia la riera existent (Rec d’en Llorenç) per l’endegament 
construït. Es demoleix el desviament provisional. Es construeixen els ramals 1, 2, 3 i 4 
i el tram central del tronc de la N-II. 
 
Fase 3 
• Fase 4: Es construeix la transició entre l’actual N-II i el seu nou traçat tant al nord com 
al sud. Per fer-ho, s’executa el ferm de transició mitjançant una ocupació temporal de 
poca durada dels vorals. 
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Fase 4 
• Fase 5: Es desvia el trànsit de la carretera N-II pel nou traçat i s’obre al trànsit l’enllaç 
amb els seus 4 ramals. Es tanca l’accés a la N-II des del nord i des del sud de 
Bàscara, eliminant així els enllaços a nivell. 
 
Fase 5 
 
El fet que les actuacions que planteja el present projecte consisteixin en un nou traçat al llarg 
d’una certa longitud fa que l’execució de les obres no plantegin masses problemes importants 
quant a desviaments de trànsit, ja que aquest pot seguir circulant, en bona mesura, pel traçat 
existent, facilitant, per exemple, la construcció de les estructures. 
Per tant, les dues situacions provisionals que caldrà analitzar des del punt de vista de la 
secció, ferm, senyalització, abalisament i defenses són només dues: 
• Desviament provisional de la carretera GI-554 durant la Fase 2. 
• Ocupació temporal dels vorals de la carretera N-II durant la Fase 4. 
Cap d’aquestes dues situacions provisionals obliga a ampliar les zones d’expropiació ja que 
es preveu utilitzar les zones d’ocupació temporal adjacents a l’obra i les expropiacions 
definitives. 
 
4. DESCRIPCIÓ DE LES POSSIBLES FASES I DESVIAMENTS EN EL 
FUTUR PROJECTE DE DESDOBLEMENT 
4.1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest apartat és preveure com es podran plantejar les fases de construcció del 
futur desdoblament de la carretera N-II al llarg del traçat que modifica el present projecte. Es 
creu convenient aquest apartat donat que, tal i com especifica l’objecte del projecte, aquest 
pretén ser un avenç important cap al futur desdoblament que porti la carretera a ser una 
autovia i, per tant, comprovar que les fases són compatibles amb l’obra actual. En segon lloc, 
aquest apartat es justifica ja que aquest procés constructiu del futur desdoblament és la 
principal justificació per la qual s’ha decidit que la calçada que es construeix serà la calçada 
oest (utilitzada en sentit sud/Girona), tal i com s’explica a l’Annex d’Estudi d’alternatives. 
 
4.2. POSSIBLES FASES CONSTRUCTIVES DEL FUTUR DESDOBLEMENT 
• Fase 1: S’executa el viaducte sobre el riu Fluvià per la nova calçada i es construeix la 
nova calçada est de la carretera als trams nord i sud, sense afectar a l’enllaç. En 
aquesta fase, el moviment de terres es veu facilitat donat que les infraestructures de la 
línia d’alta velocitat i la calçada existent de la carretera N-II estan a un mateix costat, 
minimitzant el efecte barrera que representen. 
• Fase 2: S’obre al trànsit els antics accessos de Bàscara a la N-II tant pel nord com pel 
sud, que substituiran els ramals 2 i 4. Es desvia el trànsit que va de la N-II sud a la GI-
554 i el trànsit que va de la GI-554 a la N-II nord pel centre de Bàscara, tal i com es 
feia amb el traçat amb travessia. Es demoleixen els ramals 2 i 4. Es construeix el tram 
central de la nova calçada i els nous ramals 2 i 4. 
• Fase 3: Es desvia el trànsit de la carretera N-II en sentit nord per la nova calçada i 
s’obre al trànsit els nous ramals 2 i 4. Es tanca de nou l’accés a la N-II des del nord i 
des del sud de Bàscara, eliminant així els enllaços a nivell. 
Com es pot observar, les obres que planteja el present projecte i la decisió que la nova 
calçada sigui la futura calçada en sentit sud/Girona faciliten en gran mesura les obres del futur 
desdoblament, minimitzant al màxims nous desviaments de trànsit. 
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5. TRAÇAT, SECCIÓ TIPUS I FERMS DE LES SITUACIONS 
PROVISIONALS 
5.1. TRAÇAT 
En aquest apartat es descriuran els criteris establerts i el traçat en planta i el alçat del 
desviament provisional de la carretera GI-554, el qual s’ha encaixat amb ISTRAM (eix 7 del 
Projecte de Desviaments). 
 
5.1.1. Criteris establerts 
El traçat del desviament provisional de la carretera GI-554 comença per l’est, al traçat actual 
de la carretera GI-554 passat l’encreuament davant la finca de Ca l’Estofet, just al límit del 
terme municipal de Bàscara; i acaba al futur traçat oest de la carretera GI-554, just sota del 
viaducte de la línia d’alta velocitat. 
El traçat aprofita l’estructura actual per sobre de la riera existent (Rec d’en Llorenç), la qual 
encara no està desviada en la Fase 2 en la qual el present desviament està en servei. 
La velocitat de disseny és de 60 km/h, tot i que la velocitat senyalitzada durant les fases en 
les quals el desviament estigui en servei serà de 40 km/h. 
El gàlib mínim sota el viaducte de la Línia d’Alta Velocitat és de 5’3 m. 
La cota sota el viaducte de la Línia d’Alta Velocitat (entre els PK 0+355 i 0+375) serà de 61’7 
metres, inferior a 70 m de la cota de la carretera de la Línia d’Alta Velocitat menys 5’3 m del 
gàlib mínim i 3 m del cantell de l’estructura. 
El traçat en planta ha procurat evitar al màxim envair noves parcel·les, més enllà de les 
afectades ja pel traçat definitiu, complint sempre els paràmetres marcats per la instrucció de 
traçat. 
El traçat en planta evita les piles del viaducte de la Línia d’Alta Velocitat, passant entre les 
dues piles consecutives més al nord respecte al traçat actual. 
El traçat en alçat s’ajusta al màxim al terreny per evitar la construcció de talussos provisionals, 
i el moviment de terres corresponent. 
 
5.1.2. Planta 
L’eix té una longitud de 411 metres i està format per les següents alineacions: 
• Clotoide de paràmetre A=85 m 
• Corba a dretes amb R=130 m 
• Clotoide de paràmetre A=40 m 
• Clotoide de paràmetre A=30 m 
• Corba a esquerres amb R=-130 m 
• Clotoide de paràmetre A=40 m 
• Clotoide de paràmetre A=30 m 
• Corba a dretes amb R=130 m 
• Clotoide de paràmetre A=40 m 
• Recta 
• Clotoide de paràmetre A=40 m 
• Corba a dretes amb R=85 m 
• Clotoide de paràmetre A=40 m 
• Clotoide de paràmetre A=40 m 
• Corba a esquerres amb R=-85 m 
 
5.1.3. Alçat 
L’eix està format per les següents rasants: 
• Pendent amb p=-7’10% 
• Acord còncau de paràmetre Kv=921 m 
• Rampa amb p=0’28% 
• Acord còncau de paràmetre Kv=5170 m 
• Rampa amb p=1’25% 
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Captura de pantalla de l’encaix del desviament provisional a ISTRAM 
5.2. SECCIÓ TIPUS 
5.2.1. Desviament provisional de la carretera GI-554 
Pel desviament provisional de la carretera GI-554 durant la Fase 2 de l’execució de les obres 
del present projecte es defineix una calçada de 6 metres d’amplada sense vorals, que es 
justifica per la baixa intensitat de trànsit que suporta aquesta carretera (veure Annex de 
Trànsit), formada per dos carrils de 3 m cada un (un per sentit), amb inclinació de bombeig del 
2% cap cap a cada costat a partir de l’eix (peralts i sobreamples en corba segons normativa). 
Es formaran bermes a ambdós costats de 0’5 m amb inclinació de bombeig del 4% cap a 
l’exterior i cunetes triangulars en desmunt d’1’5 m. Els talussos de terraplè seran 3:1 (3H:1V) i 
els de desmunt 2:1 (2H:1V). 
 
5.2.2. Ocupació temporal dels vorals de la carretera N-II 
L’ocupació dels vorals de la carretera N-II durant la Fase 4 afecta únicament als vorals oest 
(dret en sentit sud/Girona), que és la zona on es fa el tall amb serra de disc i s’executa el ferm 
de transició. Com que no s’envaeix la calçada del tronc de la carretera, no es precisa 
desviament provisional del trànsit. Per tant, la secció queda amb calçada de 7 metres d’ample 
amb voral est d’1’5 m i sense voral oest. 
 
5.3. FERMS 
5.3.1. Desviament provisional de la carretera GI-554 
El ferm utilitzat pel desviament provisional de la carretera GI-554 és el descrit en l’Annex de 
ferms i paviments, basat en un trànsit de categoria T42 i explanada E1 (a cota del terreny). El 
ferm escollit és el 4212 i està constituït per 5 cm de mescla bituminosa, sobre 25 cm de sòl-
ciment. La capa de mescla bituminosa està composta per una única capa: 
• 5 cm de capa de rodament semidensa tipus AC 16 surf 50/70 S 
En aquest cas, la provisionalitat de les actuacions justifica que el lligant hidrocarbonat a usar 
sigui el betum de penetració 50/70, per ser la solució més econòmica. 
Tenint en compte que aquestes calçades no tenen voral, no s’ha de dimensionar el seu ferm. 
 
5.3.2. Ocupació temporal dels vorals de la carretera N-II 
No es precisa ferm donat que no s’amplia la calçada existent. 
 
6. SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES DE LES 
SITUACIONS PROVISIONALS 
Per la determinació de la senyalització, abalisament i defenses necessàries durant l’execució 
de les obres del present projecte s’ha seguit el “Manual de exemples de senyalització de 
obres fixes” publicat per la Direcció General de Carreteres del Ministeri de Foment; i la 
“Norma de Carreteres 8.3-IC: Senyalització d’obres”.  
S’ha de remarcar que donat que l’execució de les obres del present projecte es farà per fases, 
els amidaments de la senyalització, abalisament i defenses tindrà en compte el màxim 
aprofitament possible dels mateixos elements per les diferents fases. 
 
6.1. SENYALITZACIÓ 
6.1.1. Senyalització vertical 
La senyalització vertical té l’objectiu d’advertir als conductors que circulen per les vies 
afectades per l’execució de les obres dels perills que aquestes poden representar. Per fer-ho, 
s’advertirà del perill de les obres, de la reducció del límit de velocitat, del estretament de la 
calçada i, quan convingui, dels desviaments provisionals. 
  
 
 
ANNEX Nº 13. PROCÉS CONSTRUCTIU i SOLUCIONS PROPOSADES AL TRÀNSIT DURANT 
L’EXECUCIÓ DE LES OBRES 
  
 
6 PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
 
Pel desviament provisional de la carretera GI-554 durant la Fase 2, considerant la baixa 
velocitat d’aquest tram, s’indicarà el perill d’obres mitjançant una senyal TP-18 per cada sentit 
i el perill per estretament; es prohibiran els avançaments; es presenyalitzarà mitjançant un 
cartell-croquis el desviament que ha de prendre el conductor; s’advertirà d’una reducció de 
velocitat fins els 40 km/h (donada l’amplada de la calçada) mitjançant una única senyal TR-
301 per sentit a 150 metres de l’inici del desviament; s’indicarà el desviament de calçada; 
s’instal·laran panells direccionals sobre el mateix desviament; i s’indicarà el final de 
prohibicions passat el desviament. La categoria dimensional de la senyalització vertical i 
abalisament per aquesta situació provisional és Normal al ser una carretera convencional 
secundària amb velocitat específica no superior als 90 km/h i amb poc trànsit. 
Per l’ocupació temporal dels vorals de la carretera N-II durant la Fase 4, s’indicarà el perill 
d’obres mitjançant una senyal TP-18 per cada sentit i s’instal·larà un panell direccional per 
sentit sobre el mateix voral. La categoria dimensional de la senyalització vertical i abalisament 
és normal ja que, essent carretera convencional amb velocitat específica superior a los 90 
km/h, tot i albergar una intensitat de trànsit molt considerable, l’execució de la present fase té 
una duració prevista curta i això permet aprofitar les senyals de la situació provisional anterior. 
La següent taula mostra la senyalització vertical necessària per cada situació provisional i 
l’amidament total que té en compte l’aprofitament de senyalització de situacions anteriors: 
  
Nom de la 
senyal 
Forma Mida (cm) Unitats 
Amidament 
total (unitats) 
Desviament de la carretera GI-554 (Fase 2) 
Perill d'obres TP-18 Triangular 90 4 4 
Prohibició d'avançament TR-305 Circular 60 4 4 
Estretament de calçada TP-17a Triangular 90 2 2 
Velocitat màxima TR-301 Circular 60 2 2 
Cartell-croquis TS-210 Cartell   2 2 
Desviament de calçada TS-860  Cartell   2 2 
            
Ocupació dels vorals de la carretera N-II (Fase 4) 
Perill d'obres TP-18 Triangular 90 2 - 
Amidaments de la senyalització vertical provisional 
Tipus Amidament total (unitats) 
Senyals de codi 14 
Senyals d'indicació (cartells) 2 
Amidaments totals de la senyalització vertical provisional 
 
S’adjunta en l’Apèndix 1 el dimensionament i característiques de les senyals d’orientació que 
s’han creat mitjançant el software de disseny de senyals LENA i que, en la seva fabricació 
hauran de tenir el fons groc al ser senyals provisionals. 
 
6.1.2. Senyalització horitzontal o marques vials 
La senyalització horitzontal provisional, a l’igual que la vertical, té com a objectiu advertir als 
conductors dels perills derivats de l’execució de les obres sobre o al voltant de les 
immediacions de la calçada per la que circulen. Pel seu dimensionament, a més de les 
normatives i manuals referents a la senyalització d’obres, s’han seguit les normes i 
recomanacions de senyalització horitzontal definitiva per senyalitzar de forma segura els 
desviaments provisionals.  
En aquest cas, i a diferència de la senyalització horitzontal definitiva, les marques vials seran 
de color groc i, en alguns casos (com és el cas de la carretera secundària GI-554) simplement 
s’estendrà exactament sobre les marques actuals. 
Quant al desviament provisional de la carretera GI-554 durant la Fase 2, la senyalització 
horitzontal es limita a les marques vials longitudinals de color groc al llarg del la zona afectada 
per l’execució de les obres. 
Quant a l’ocupació temporal dels vorals de la carretera N-II durant la Fase 4, no es precisa 
senyalització horitzontal provisional ja que les obres afecten únicament a un dels vorals, 
sense arribar a afectar a la calçada. 
 
6.1.2.1. Marques vials longitudinals 
La següent taula mostra la senyalització horitzontal necessària per cada situació provisional: 
  
Nom de la 
senyal 
Traça Amplada (cm) Costat 
Amidament 
total (m) 
Desviament de la carretera GI-554 (Fase 2) 
Extrem de calçada M-2.6 (groc) Contínua 10 Dret 822.726 
Separació de carrils sense avançament M-2.2 (groc) Contínua 10 Esquerra 411.36 
            
Ocupació dels vorals de la carretera N-II (Fase 4) 
            
Amidaments de les marques vials longitudinals provisionals 
   
 
ANNEX Nº 13. PROCÉS CONSTRUCTIU I SOLUCIONS PROPOSADES AL TRÀNSIT DURANT 
L’EXECUCIÓ DE LES OBRES 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
7 
 
6.1.2.2. Marques vials transversals 
No es precisen marques vials transversals per les situacions provisionals. 
6.1.2.3. Inscripcions 
No es precisen inscripcions per les situacions provisionals. 
6.1.2.4. Zebrat 
No es precisa zebrat per les situacions provisionals. 
 
6.2. ABALISAMENT 
L’abalisament té l’objectiu de fer que el conductor tingui una percepció fàcil dels límits de les 
obres i de l’ordenació de la circulació. Per les situacions provisionals d’aquest projecte es 
preveu l’ús de panells direccionals estrets i de cons, els quals es separaran entre 5 i 10 
metres. 
La següent taula mostra l’abalisament necessari per cada situació provisional: 
  
Nom de 
l’abalisament 
Forma Mida (cm) Unitats 
Amidament 
total (unitats) 
Desviament de la carretera GI-554 (Fase 2) 
Panell direccional TB-2 Panell 160x45 6 6 
Cons TB-6 Con   30 30 
            
Ocupació dels vorals de la carretera N-II (Fase 4) 
Panell direccional TB-2 Panell 160x45 2 - 
Cons TB-6 Con   30 - 
Amidaments de l’abalisament provisional 
6.3. DEFENSES 
Les defenses durant l’execució de les obres tenen una doble funció: servir com a complement 
de la senyalització pels conductors, indicant les zones a les quals no deuen accedir; i, en 
segon lloc, impedir accidents de gravetat major derivats del desviament de vehicles cap a 
zones en obres, protegint, així, tant els ocupants del vehicle, com els treballadors en les obres 
més properes a les calçades amb trànsit. Conseqüentment, les zones a les que s’ha 
considerat oportuna la instal·lació de barrera rígida portàtil han sigut les zones de transició 
entre les vies actuals i els traçats futurs.  
La següent taula mostra les defenses necessàries per cada situació provisional: 
  
Nom de la 
defensa 
Tipus 
Número de 
costats 
Longitud 
Amidament 
total (m) 
Desviament de la carretera GI-554 (Fase 2) 
Extrem de calçada TD-1 Rígida Un 70 300 
            
Ocupació dels vorals de la carretera N-II (Fase 4) 
Extrem de calçada TD-1 Rígida Un 300 - 
Amidaments de les defenses provisionals 
 
Als l’Apèndix 4 i 5 s’inclouen els llistats d’amidaments de terres i ferms respectivament. Les 
taules amb els amidaments utilitzats es troben als annexes de Moviments de terres i Ferms 
per poder fer un balanç global de l’obra.  
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APÈNDIX 2: LLISTATS EN PLANTA DEL TRAÇAT DEL DESVIAMENT PROVISIONAL 
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APÈNDIX 3: LLISTATS EN ALÇAT DEL TRAÇAT DEL DESVIAMENT PROVISIONAL 
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APÈNDIX 4: LLISTATS D’AMIDAMENTS DE TERRES DEL TRAÇAT DEL DESVIAMENT 
PROVISIONAL 
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                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000           FIRME        2.474         0.00          0.0        D TIERRA        2.479         0.00          0.0 
                  SUELO SEL 1        2.144         0.00          0.0         VEGETAL        2.325         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN        0.030         0.00          0.0 
       20.000           FIRME        2.374        48.48         48.5        D TIERRA        2.401        48.79         48.8 
                  SUELO SEL 1        2.034        41.78         41.8         VEGETAL        2.195        45.20         45.2 
                    TERRAPLEN        0.030         0.60          0.6 
       40.000           FIRME        2.475        47.18         95.7        D TIERRA        2.324        31.53         80.3 
                  SUELO SEL 1        2.458        41.04         82.8         VEGETAL        4.140        51.57         96.8 
                    TERRAPLEN        3.296        17.39         18.0 
       60.000           FIRME        2.146        46.00        141.7        D TIERRA        1.408        58.10        138.4 
                  SUELO SEL 1        1.837        41.82        124.6         VEGETAL        1.962        52.30        149.1 
                    TERRAPLEN        0.122        17.26         35.3 
       80.000           FIRME        2.505        48.74        190.4        D TIERRA        6.183        93.38        231.8 
                  SUELO SEL 1        2.568        48.05        172.7         VEGETAL        3.858        64.67        213.7 
                    TERRAPLEN        5.141        60.13         95.4 
      100.000           FIRME        2.432        46.49        236.9        D TIERRA        0.026        31.05        262.8 
                  SUELO SEL 1        2.146        42.78        215.5         VEGETAL        3.774        65.49        279.2 
                    TERRAPLEN       17.887       192.66        288.0 
      120.000           FIRME        2.458        47.06        283.9        D TIERRA        0.089         1.71        264.6 
                  SUELO SEL 1        2.181        41.25        256.7         VEGETAL        2.804        61.94        341.2 
                    TERRAPLEN        4.276       177.35        465.4 
      140.000           FIRME        2.683        49.33        333.3        D TIERRA        1.341         9.64        274.2 
                  SUELO SEL 1        2.417        43.51        300.2         VEGETAL        2.903        54.74        395.9 
                    TERRAPLEN        2.116        63.43        528.8 
      160.000           FIRME        2.674        53.58        386.9        D TIERRA        1.616        31.29        305.5 
                  SUELO SEL 1        2.443        48.55        348.8         VEGETAL        2.766        56.76        452.7 
                    TERRAPLEN        1.047        30.66        559.5 
      180.000           FIRME        2.651        53.30        440.2        D TIERRA        1.851        33.93        339.4 
                  SUELO SEL 1        2.486        48.85        397.6         VEGETAL        2.650        56.25        508.9 
                    TERRAPLEN        0.335        12.92        572.4 
      200.000           FIRME        2.611        52.64        492.8        D TIERRA        2.374        40.39        379.8 
                  SUELO SEL 1        2.481        49.80        447.4         VEGETAL        2.568        52.32        561.2 
                    TERRAPLEN        0.039         3.74        576.1 
      220.000           FIRME        2.562        47.60        540.4        D TIERRA        3.190        49.20        429.0 
                  SUELO SEL 1        2.091        38.93        486.4         VEGETAL        2.269        42.34        603.6 
                    TERRAPLEN        0.032         0.90        577.1 
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     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
      240.000           FIRME        2.241        48.88        589.3        D TIERRA        0.814        56.05        485.1 
                  SUELO SEL 1        1.872        39.90        526.3         VEGETAL        1.990        43.69        647.3 
                    TERRAPLEN        0.063         0.79        577.8 
      260.000           FIRME        2.401        46.35        635.6        D TIERRA        0.000         6.11        491.2 
                  SUELO SEL 1        2.447        44.24        570.5         VEGETAL        8.301       117.44        764.7 
                    TERRAPLEN       55.016      1015.97       1593.8 
      280.000           FIRME        2.592        49.93        685.5        D TIERRA        0.000         5.09        496.3 
                  SUELO SEL 1        2.606        50.54        621.0         VEGETAL        4.148       108.80        873.5 
                    TERRAPLEN       14.931       381.56       1975.4 
      300.000           FIRME        2.618        52.30        737.8     SUELO SEL 1        2.629        52.51        673.5 
                      VEGETAL        4.347        85.38        958.9       TERRAPLEN       18.612       401.65       2377.0 
      320.000           FIRME        2.618        52.36        790.2     SUELO SEL 1        2.629        52.57        726.1 
                      VEGETAL        4.316        84.87       1043.8       TERRAPLEN       20.399       372.18       2749.2 
      340.000           FIRME        2.458        51.50        841.7     SUELO SEL 1        2.472        51.71        777.8 
                      VEGETAL        5.705       100.43       1144.2       TERRAPLEN       41.096       574.86       3324.1 
      360.000           FIRME        2.511        48.48        890.2     SUELO SEL 1        2.521        48.85        826.7 
                      VEGETAL        6.834       127.05       1271.2       TERRAPLEN       59.503      1033.61       4357.7 
      380.000           FIRME        2.618        51.55        941.7     SUELO SEL 1        2.628        51.76        878.4 
                      VEGETAL        8.191       148.12       1419.4       TERRAPLEN       93.178      1431.50       5789.2 
      400.000           FIRME        2.618        52.36        994.1     SUELO SEL 1        2.628        52.57        931.0 
                      VEGETAL       11.517       203.47       1622.8       TERRAPLEN      139.331      2299.72       8088.9 
      411.363           FIRME        2.618        29.75       1023.9     SUELO SEL 1        2.628        29.87        960.9 
                      VEGETAL       11.639       131.62       1754.4       TERRAPLEN      156.601      1688.19       9777.1 
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                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                   1023.9 
                       D TIERRA                                 496.3 
                       SUELO SEL 1                              960.9 
                       VEGETAL                                 1754.4 
                       TERRAPLEN                               9777.1 
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     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000              SC        1.501         0.00          0.0      AC1650/70S        0.300         0.00          0.0 
                     Rellenos        0.673         0.00          0.0 
       20.000              SC        1.501        30.01         30.0      AC1650/70S        0.300         6.01          6.0 
                     Rellenos        0.573        12.46         12.5 
       40.000              SC        1.557        30.58         60.6      AC1650/70S        0.312         6.12         12.1 
                     Rellenos        0.606        10.48         22.9 
       60.000              SC        1.613        31.70         92.3      AC1650/70S        0.323         6.34         18.5 
                     Rellenos        0.210         7.97         30.9 
       80.000              SC        1.606        32.50        124.8      AC1650/70S        0.321         6.50         25.0 
                     Rellenos        0.579         9.73         40.6 
      100.000              SC        1.649        31.49        156.3      AC1650/70S        0.330         6.30         31.3 
                     Rellenos        0.454         8.70         49.3 
      120.000              SC        1.656        33.09        189.4      AC1650/70S        0.331         6.62         37.9 
                     Rellenos        0.470         7.35         56.7 
      140.000              SC        1.656        33.13        222.5      AC1650/70S        0.331         6.63         44.5 
                     Rellenos        0.695         9.57         66.3 
      160.000              SC        1.656        33.13        255.6      AC1650/70S        0.331         6.63         51.1 
                     Rellenos        0.686        13.83         80.1 
      180.000              SC        1.656        33.13        288.8      AC1650/70S        0.331         6.63         57.8 
                     Rellenos        0.663        13.54         93.6 
      200.000              SC        1.656        33.13        321.9      AC1650/70S        0.331         6.63         64.4 
                     Rellenos        0.623        12.88        106.5 
      220.000              SC        1.587        32.60        354.5      AC1650/70S        0.317         6.52         70.9 
                     Rellenos        0.657         8.47        115.0 
      240.000              SC        1.501        30.79        385.3      AC1650/70S        0.300         6.16         77.1 
                     Rellenos        0.441        11.93        126.9 
      260.000              SC        1.558        30.33        415.6      AC1650/70S        0.312         6.07         83.1 
                     Rellenos        0.531         9.95        136.9 
      280.000              SC        1.717        32.75        448.4      AC1650/70S        0.343         6.55         89.7 
                     Rellenos        0.531        10.63        147.5 
      300.000              SC        1.739        34.72        483.1      AC1650/70S        0.348         6.95         96.6 
                     Rellenos        0.531        10.63        158.1 
      320.000              SC        1.739        34.78        517.9      AC1650/70S        0.348         6.96        103.6 
                     Rellenos        0.531        10.63        168.8 
      340.000              SC        1.605        34.06        551.9      AC1650/70S        0.321         6.81        110.4 
                     Rellenos        0.531        10.62        179.4 
      360.000              SC        1.649        31.60        583.5      AC1650/70S        0.330         6.32        116.7 
                     Rellenos        0.532        10.56        189.9 
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                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
      380.000              SC        1.739        34.10        617.6      AC1650/70S        0.348         6.82        123.6 
                     Rellenos        0.531        10.63        200.6 
      400.000              SC        1.739        34.78        652.4      AC1650/70S        0.348         6.96        130.5 
                     Rellenos        0.531        10.63        211.2 
      410.000              SC        1.739        17.39        669.8      AC1650/70S        0.348         3.48        134.0 
                     Rellenos        0.531         5.31        216.5 
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                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       SC                                       669.8 
                       AC1650/70S                               134.0 
                       Rellenos                                 216.5 
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1. INTRODUCCIÓ 
En aquest Annex es recullen els criteris d’implantació, tipologia, solucions adoptades i 
normatives utilitzades per la definició de la senyalització vertical (senyals de circulació de codi i 
d’orientació), senyalització horitzontal (marques vials), abalisament i defenses (barreres i 
dispositius de protecció) necessàries.  
La senyalització compres un conjunt d’elements simbòlics o gràfics destinats a informar, ordenar 
o regular la circulació d’una forma clara i concisa.  
L’abalisament compren un conjunt d’elements reflexius situats al marge de la carretera amb 
l’objectiu de marcar els límits d’aquesta, especialment durant la nit o en els moments de baixa 
visibilitat, així com materialitzar els punts quilomètrics, com és el cas de les fites d’aresta, 
quilomètriques i miriamètriques.  
Les defenses són barreres i altres dispositius instal·lats a la carretera amb la finalitat de 
proporcionar un cert nivell de contenció davant del xoc de vehicles per tal de limitar els danys 
tant pels usuaris de la carretera com per les persones o objectes situats al voltant. 
L’objectiu final de tots aquests elements és disminuir el número i la gravetat d’accidents, a l’hora 
que proporcionar comoditat, seguretat vial i informació clara i concisa a l’usuari.  
S’ha de remarcar que, tot i que l’objectiu del present projecte és el de constituir un avenç 
significatiu pel futur desdoblament de la carretera N-II, els elements de senyalització, 
abalisament i defenses del tronc de la carretera nacional hauran e complir la normativa relativa 
a la secció actual (calçada única amb doble sentit de circulació), havent de ser revisada i, en 
alguns casos, substituïda en l’execució de les obres de desdoblament.  
 
2. SENYALITZACIÓ 
2.1. SENYALITZACIÓ VERTICAL 
2.1.1. Normativa 
Per determinar les senyals necessàries, les seves característiques i la seva localització de cada 
una d’elles s’han seguit les Normes de la Direcció General de Carreteres amb la Instrucció 8.1-
IC:Senyalització vertical, aprovada el 28 de desembre de 1999, així com el catàleg de Senyals 
verticals de circulació, Toms I i II, publicats el març i juny de 1992. La nomenclatura ha estat 
adaptada a l’establerta en el Reglament General de Circulació, aprovat pel Reial Decret 
13/1992, de 17 de gener. 
Pel que fa a la limitació de velocitat, pel tronc de la carretera N-II s’ha establert una velocitat de 
100 km/h, la qual és la velocitat interurbana existent a la carretera; per la carretera GI-554 en 
sentit oest s’ha establert en 80 km/h, igual a l’existent i en sentit est s’ha establert en 50 km/h 
com a velocitat urbana donada l’entrada propera al nucli de Bàscara. Pels ramals de l’enllaç 
s’ha tingut en compte la velocitat específica en funció dels radis i els seus peralts segons 
l’apartat 4.3.2 de la Norma 3.1-IC:Traçat i que es detalla a l’Apèndix 1. També s’han tingut en 
compte per les limitacions de velocitat, les distàncies de parada definides a la mateixa Norma, 
als ramals que arriben a una rotonda i no tenen prioritat de pas. 
 
2.1.2. Tipus de senyals de circulació 
D’acord amb la normativa 8.1-IC i amb el Reglament General de Circulació, les senyals i cartells 
segons la seva funcionalitat es classifiquen en: 
• Senyals d’advertència de perill: Generalment triangulars i amb designació començada 
per “P” (P-1 a P-50). 
• Senyals de reglamentació. Generalment circulars i amb designació començada per “R”. 
A la vegada, es classifiquen en: 
- De prioritat (R-1 a R-6) 
- De prohibició d’entrada (R-100 a R-117) 
- De restricció de pas (R-200 a R-205) 
- Altres de prohibició o restricció (R-300 a R-310) 
- D’obligació (R-400 a R-417) 
- De fi de prohibició o restricció (R-500 a R-506) 
• Senyals o cartells d’indicació. Generalment rectangulars i amb designació començada 
per “S”. A la vegada es classifiquen en: 
- D’indicacions generales (S-1 a S-29) 
- Relatives a carrils (S-50 a S-63) 
- De servei (S-100 a S-126) 
- D’orientació, que a la vegada es classifiquen en: 
 De presenyalització (S-200 a S-270) 
 De direcció (S-300 a S-375) 
 D’identificació de carreteres (S-400 a S-460) 
 De localització (S-500 a S-574) 
 De confirmació (S-600 a S-610) 
 D’ús específic en zona urbana (S-700 a S-770) 
- Panells complementaris (S-800 a S-870) 
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- Altres senyals (S-900 a S-940) 
Als Plànols de planta s’han dibuixat cada una de les senyals, així com la seva denominació 
corresponent al citat catàleg. Els cartells d’orientació, per ser específics del projecto, també 
s’han definit als Plànols de detalls a partir del seu disseny mitjançant el programa de disseny de 
senyals LENA. 
 
2.1.3. Mida, color i nivell de reflectància 
2.1.3.1. Dimensions de les senyals 
Les dimensions de les senyals d’advertència de perill, reglamentació i indicació dependran del 
tram en que es trobin i, seguint la normativa, es resumen en la següent taula: 
 Senyals triangulars Senyals circulars Senyals quadrades 
Carretera N-II i ramals 1350 mm de costat 900 mm de diàmetre 900 mm de costat 
Carretera GI-554, pas 
superior i rotondes 
900 mm de costat 600 mm de diàmetre 600 mm de costat 
Dimensions de la senyalització vertical 
Les dimensions dels cartells fletxa (senyals de destinació), d’orientació, localització i panells 
complementaris depenen de les seves inscripcions (lletres, símbols, fletxes, orles i 
pictogrames), quedant reflectides als Plànols de detall ja esmentats o als Amidaments. 
Tot i això, les dimensions s’adaptaran a les estàndard que van, pels cartells fletxa, entre els 700 
i 2200 mm d’ample amb increments de 250 mm i alçades entre 250 i 550 amb increments de 50 
mm; mentre que per cartells formats per lames d’acer galvanitzat o alumini, l’alçada haurà de 
ser un múltiple de 175 mm (alçada de cada lama). 
2.1.3.2. Inscripcions 
Les inscripcions estan composades per lletres d’altura normal en general i reduït pels caos que 
la seva longitud ho aconselli. 
L’abecedari o font de lletra a utilitzar serà el “CCRIGE” per totes les carreteres al no ser 
autopistes/autovies. 
L’alçada bàsica (HB) de les lletres als diferents cartells segons el tipus de carretera s’ha fet 
d’acord els següents quadres: 
Classe de carretera 
Cartells fletxa 
Normals Reduïda De sortida 
Convencional amb voral>=1,5 m 100 80 150 
Convencional amb voral<1,5 m 80 70 100 
 
Classe de carretera 
Cartells d’orientació 
Direcció 
(S-230 a - S-242 
a) 
(S-350 - S-375) 
Pòrtics i 
banderoles 
Presenyalització 
(S-200 - S-225) 
(S-261 - S-266 
a) 
(Preavisos) 
Presenyalització 
turística 
Confirmació 
(S-600 - S-
610) 
Convencional amb 
voral>=1,5 m 
300 270 200 200 
Convencional amb voral <1,5 
m 
300 200 200 150 
 
 Panells complementaris 
Convencional amb voral >=1,5 m 150 
Convencional amb voral<1,5 m 100 
Alçada bàsica (HB) de les lletres usades als diferents cartells segons el tipus de carretera 
La mida i separació dels textos, orles, fletxes i pictogrames es dimensionen en funció de l’altura 
bàsica del cartell, seguint les proporcions que marca la Instrucció 8.1-IC:Senyalització Vertical. 
2.1.3.3. Color 
El color dels textos, orles, fons i pictogrames queden perfectament reflectits als Plànols de 
detall, coincidint amb la taula de coordenades cromàtiques del diagrama de cromaticitat CIE 
presentatal tom de característiques de senyals verticals de circulació de la Direcció General de 
Carreteres. La Norma UNE 48073-2 defineix l’assaig per la determinació de les coordenades 
cromàtiques i factor de luminància, mitjançant un espectropolarímetre de geometria 45/0, i un 
il·luminant patró tipus CIE D65. 
Els caixetins, fites i altres senyals d’identificació de carreteres tindran els següents colors en 
funció de l categoria de carretera: 
• D’itinerari europeu: Fons verd, i lletra blanca. 
• D’autopista o autovia: Fons blau, i lletra blanca. 
• De carretera de la R.I.G.E. (Xarxa de l’Estat): Fons vermell, i lletra blanca. 
• De carretera Autonòmica de primer nivell: Fons taronja i lletra negra. 
• De carretera Autonòmica de segon nivell: Fons verd i lletra blanca. 
• De carretera Autonòmica de tercer nivell (Xarxa Local): Fons groc i lletra negra. 
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Al Mapa Oficial de Carreteres, que s’actualitza anualment pel Ministeri de Foment, estan 
definides totes les denominacions de les carreteres de la xarxa espanyola classificades per la 
seva categoria. 
Pel present projecte s’aplicarà: 
• Carretera N-II: Fons vermell, i lletra blanca 
• Carretera GI-554: Fons groc i lletra negra 
2.1.3.4. Nivell de reflectància 
Tots els elements (fons, caràcters, símbols fletxes i pictogrames) d’una senyal, cartell o panell 
complementari exceptuant els de color negre o blau fosc, hauran de ser retrorreflexius en el seu 
color. 
Hi ha tres nivells diferents de reflectància, el qual haurà de coincidir sempre per tots els 
elements d’un mateix cartell. Els nivells mínims de reflectància per senyals i cartells de 
senyalització venen indicats a la taula 7 de la Instrucció 8.1-I.C.: 
Tipus de senyal o cartell Entorn d’ubicació de la senyal o cartell 
Carretera Convencional 
Senyals de Codi Nivell 1 (*) 
Cartells i panells complementaris Nivell 2 (**) 
Nota (*): Persenyals d’advertència de perill (P-1 a P-50), prioritat (R-1 a R-6) i prohibició d’entrada (R-100 a R-117) 
s’utilitzarà de forma obligatòria Nivell 2. 
Nota (**): Sempre que la il·luminació ambient dificulti la percepció de les senyals i ones consideri convenient reforçar 
els elements de senyalització vertical i en entorns on conflueixin o divergeixin grans fluxos de trànsit, interseccions, 
rotondes, etc., s’haurà d’estudiar la idoneïtat d’utilitzar Nivell 3. 
Nivells de reflectància (segons la Instrucció 8.1-I.C.) 
Donada la intensitat del trànsit del tram en qüestió de la carretera N-II i considerant la intenció 
d’un futur desdoblament, tots els valors de retroreflectància s’han establert de Nivell3. El nivell 
de retroreflectància aplicat a cada un dels cartells i senyals queda reflectit al quadre final 
d’amidaments de la senyalització vertical. 
 
2.1.4. Criteris d’implantació, posició i materials 
S’ha procurat establir una senyalització clara, uniforme i senzilla, fonamentalment a l’enllaç, on 
el trànsit s’incorpora o surt del tronc de la carretera N-II, amb l’objectiu que aquests moviments 
sigui fluïts i, sobretot segurs, respectant sempre la Instrucció 8.1-IC. 
El gran número de cartells projectats respon a la necessitat de donar una informació clara i 
concisa que provoqui una presa de decisió ràpida i segura per part del conductor. 
Totes les senyals han sigut dissenyades i situades d’acord amb el que estipula la Instrucció 
sobre convergències, divergències, interseccions, rotondes, velocitat màxima, avançaments, 
etc. 
2.1.4.1. Visibilitat 
Totes les senyals o cartells necessiten una distància mínima de visibilitat geomètrica en la que 
la visual dirigida pel conductor cap a la senyal estigui lliure d’obstacles que la interceptin i que 
es mantingui lliure d’obstacles en el recorregut cap a la senyal fins que la visual formi un angle 
superior a 10º amb la trajectòria del vehicle. Aquesta distància mínima de visibilitat no ha de ser 
inferior a la de percepció del conductor circulant a la velocitat màxima establerta. 
2.1.4.2. Posició longitudinal 
2.1.4.2.1. Senyals d’advertència de perill 
Les senyals d’advertència de perill (P-1 a P-50) s’han col·locat entre 150 i 250 m abans de la 
secció ones troba el perill anunciat. 
2.1.4.2.2. Senyals de reglamentació 
Les senyals de reglamentació (R-1 a R-506) han sigut ubicades a la secció on comença la seva 
aplicació, reiterant-se en intervals corresponents a un temps de recorregut de l’ordre d’un minut, 
és a dir, s’hauran de repetir cada 1700 m aproximadament per velocitat 100 km/h. També es 
col·locaran després d’una entrada o convergència, en aquest cas, després dels ramals 
d’entrada de l’enllaç. 
2.1.4.2.3. Senyals o cartells d’indicació 
Les senyals o cartells d’indicació (S-1 a S-940) estan ubicades segons el cas: 
• Els cartells de presenyalització i de destinació de sortida immediata per l’enllaç en 
carretera convencional: 
D’acord amb l’apartat 5.2 de la Instrucció 8.1-IC, en la proximitat d’un nus que permeti un canvio 
de sentit, o d’una sortida específica, s’adverteix mitjançant cartells, o conjunt de cartells de 
presenyalització.  
Per tant, en el present projecte, es col·locaran dos cartells de presenyalització a l’enllaç (un a 
500 m i un altre a 250 m del nas del zebrat del ramal) per cada sentit de circulació, considerant 
no necessari preavisar amb major distància. 
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• Els cartells de presenyalització i de destinació d’accés a rotondes per l’enllaç en 
carretera convencional: 
Pels cartells d’orientació d’accés a rotondes en carretera convencional, d’acord amb l’apartat 
5.5.1 de la Instrucció, els accessos principals (especialment els que suposen continuïtat 
d’itinerari) s’han projectat cartells tipus S-200, 100 m abans de la marca de cedir el pas. A les 
sortides de les rotondes s’han disposat cartells fletxa a les illetes perimetrals. 
2.1.4.3. Posició transversal 
En carreteres convencionals les senyals de circulació es col·locaran, en general, al marge dret 
de la plataforma, o inclús al marge esquerra, si el trànsit pogués obstruir la visibilitat de les 
situades a la dreta. 
Es duplicaran sempre al marge esquerra: 
• Les senyals R-305, R-306, P-7, P-8, P-9a, P-9b, P-9ca, P-10a, P-10b i P-10c. 
• Tota senyalització en punts amb índex de perillositat elevat. 
Els cartells de presenyalització d’intersecció, bifurcació o rotonda es situaran al marge dret de la 
plataforma com a cartell lateral generalment. Tot i això, es suggereix l’ús de banderoles en els 
següents casos: 
• On hi hagi més d’un carril per sentit considerat per la senyalització. 
• On no es disposi d’espai suficient al marge de la carretera. 
• On s’estimi necessari per la seguretat de la circulació, o per la intensitat de trànsit o la 
proporció de vehicles pesats. 
Desestimant els primers dos casos al no aplicar i donat que, tot i l’important intensitat de trànsit 
que suporta la carretera N-II, el futur (pròxim) desdoblament de la carretera obligarà a redefinir 
tota la senyalització, els cartels de presenyalització del present projecte es col·locaran al marge 
dret de la plataforma.  
2.1.4.4. Distàncies, altures i orientació 
L’extrem inferior dels cartells laterals o senyals estarà a 1’80 m en carretera convencional amb 
voral superior o igual a 1,5 m, i a 1’50 m en carretera convencional amb voral inferior a 1’5 m, i 
la seva aresta vertical més pròxima, a 2’50 m de l’extrem exterior de la calçada com a mínim i a 
0’50 m de l’extrem exterior del voral com a mínim en carretera convencional amb voral superior 
o igual a 1’5 m, a 1 m de l’extrem exterior de la calçada com a mínim i a 0,50 m de l’extrem 
exterior del voral com a mínim en carretera convencional amb voral inferior a 1’5 m. 
 Dist. a extrem calçada Dist. a extrem voral Altura de la rasant 
Carretera N-II i ramals mín. 2,5 m mín. 0,5 m 1,8 m 
CarreteraGI-554 mín. 1 m rec.1,5 m mín. 0,5 m 1,5 m 
Cartells fletxa en 
rotondes 
Situats a les illetes perimetrals 1,2 m 
Separació lateral i altura de la senyalització vertical 
En zones on la senyal o cartell es situés sobre voreres o illetes elevades, la diferència de cota 
entre l’extrem inferior de la senyal o cartell i la vorera o illeta no serà inferior a 2,20 m. 
En tots els casos els cartells estaran girats al voltant del seu eix vertical lleugerament cap a ra 
de la calçada amb un angle de 3º. Els cartells fletxa de sortida immediata es situarà a 2 m del 
terra. 
En general, per totes les senyals i cartells situats a una alçada sobre el nivell del terreny no 
superior a 4 m i els adossats a una estructura, s’utilitzarà exclusivament xapa d’acer galvanitzat 
en comptes d’alumini per minimitzar-ne el risc de robatori en actes de vandalisme. Pels demés 
casos s’utilitzarà alumini extruït al ser més lleugers.  
Els cartells estaran constituïts per de 175 mm de cantell, formant un panell continu. Els cartells 
fletxa no estaran constituïts per lames, sinó que seran de xapa d’acer galvanitzat. 
 
2.1.5. Suport dels cartells 
2.1.5.1. Normativa aplicada 
• Instrucció sobre les Accions a considerar en Projectes de Ponts de Carretera, I.A.P. de 
febrer de 1998. 
• Norma U.N.E 135311 d’octubre de 1998: Senyalització vertical, Elements de Sustentació 
i Ancoratgei Hipòtesis de Càlcul. 
• Instrucció de Formigó Estructural. E.H.E.de juliol de 2008. 
• Norma Bàsica de l’Edificació. Estructures d’Acer en Edificació. E.A.-95 de gener de 
1996. 
2.1.5.2. Criteris de càlcul 
2.1.5.2.1. Accions 
• Accions permanents. Es considera el pes propi de l’estructura. 
• Vent. Efecte eòlic, amb una pressió dinàmica mínima de 1500 N/m2 i actuant 
perpendicularment als cartells i als suports, segons I.A.P. 
• Variació tèrmica de +/- 30ºC uniforme en totes les barres, segons U.N.E. 135311. 
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2.1.5.2.2. Coeficients de seguretat 
• Materials:  
o Formigó: 1,50 
o Acer estructural: 1,10 
o Cargols: 1,00 
o Acer armadures: 1,15 
• Accions:  
  Desfavorable Favorable 
Estat Límit de Servei 
Pes propi 1,00 1,00 
Vent 1,00 0,00 
Temperatura 1,00 0,00 
Estat Límit Últim 
Pes propi 1,35 1,00 
Vent 1,50 0,00 
Temperatura 1,50 0,00 
Coeficients de seguretat de les accions 
2.1.5.2.3. Càlcul en Estat Límit de Servei 
• Deformacions màximes permissibles 
Totes les limitacions definides a continuació es basen en la norma U.N.E. 135311. 
Per cartells, es pren com a limitació màxima permissible sota l’acció de les càrregues de vent, la 
relació H/40, tal i com mostra la figura:  
 
Deformacions màximes permissibles 
• Pressions de fonamentació 
Segons EHE, la pressió màxima admissible de contacte entre la fonamentació i el terreny és de 
0,2 MPa, tal i com indica també la norma U.N.E. 135311. 
2.1.5.2.4. Càlcul en Estat Límit Últim 
S’han comprovat els següents E.L.U.: 
o Estat Límit Últim de lliscament: segons EHE. 
o Estat Límit Últim de bolcament: segons EHE. 
o Estat Límit Últim de ruptura: 
 Comprovació seccional en perfils: s’ha comprovat que la tensió màxima de 
comparació es manté inferior al límit elàstic. 
 Comprovació a ruptura de les fonamentacions: segons EHE. 
 Comprovació a ruptura de ancoratges i unions: segons EA-95. 
 
S’adjunta en l’Apèndix 2 el dimensionament i característiques de les senyals d’orientació que 
s’han creat mitjançant el software de disseny de senyals LENA. 
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El resultat dels Amidaments de la senyalització vertical del tram del projecte s’exposa en la 
següent taula: 
  Nom de la senyal 
Nivell de 
retroreflectància 
Forma Mida (cm) Unitats 
Carretera N-II           
Canvi de nivell a diferent nivell S-25 2 Quadrada 90 2 
Proximitat de sortida S-26a/b/c 2 Rectangular  - 6 
Presenyalització S-220 2 Cartell   (175x305) x4 
Perill d'incorporació P-1c 2 Triangular 135 2 
Obligació de seguir recte R-400c 2 Circular 90 2 
Accés prohibit R-101 2 Circular 90 2 
Límit de velocitat R-301 2 Circular 90 4 
Pas d'un a dos carrils S-53 2 Rectangular 90x135 1 
Punt característic (Riu) S-530 2 Cartell   2 
  
          
Ramals de sortida           
Límit de velocitat R-301 2 Circular 90 4 
Població d'un itinerari S-300 2 Fletxa   2 
Perill de rotonda + Cedeixi a 150m P-4+R-1+S-800 2 Triangular x2 135+135 4 
Orientació a la rotonda S-200 2 Cartell   (140x320) x2 
Cedeixi el pas R-1 2 Triangular 135 2 
  
          
Ramals d'incorporació           
Obligació de seguir recte + cedeixi R-400c+R-1 2 Circular+Triang 90+135 4 
Cedeixi el pas a 150m R-1+S-800 2 Triangular 135 2 
  
          
Carretera GI-554           
Límit de velocitat R-301 2 Circular 60 2 
Perill de rotonda + Cedeixi en 150m P-4+R-1+S-800 2 Triangular x2 90+90 4 
Orientació a la rotonda S-200 2 Cartell   (160x260) x2 
Cedeixi el pas R-1 2 Triangular 90 2 
Direcció obligatòria R-401a 2 Circular 60 2 
Límit de velocitat R-301 2 Circular 60 2 
  
          
Pas superior           
Direcció obligatòria R-401a 2 Circular 60 2 
Cedeixi el pas R-1 2 Triangular 90 2 
  
          
Rotondes           
Obligació de rotonda R-402 2 Circular 60 6 
Població d'un itinerari S-300 2 Fletxa   (40x95) x6 
Accés prohibit R-101 2 Circular 60 6 
Amidaments de la senyalització vertical 
Tipus Amidament total (unitats) 
Senyals de codi 63 
Senyals d'indicació (cartells) 10 
Senyals d'indicació (fletxa) 8 
Amidaments totals de la senyalització vertical 
 
 
2.2. SENYALITZACIÓ HORITZONTAL 
2.2.1. Normativa 
Per l’estudi de la disposició de les marques vials s’han seguit les instruccions dictades a la 
“Norma de Carreteres 8.2-IC:Marques Vials”, aprovada per Ordre Ministerial de 16 de juliol de 
1987 (BOE 4 d’agost i 29 de setembre) com a conseqüència dels acords de la Comissió 
Econòmica de les Nacions Unides de 1968 i el Protocol Europeu de 1971 i 1973. 
També s’han considerat les Regles Europees en matèria de circulació i senyalització de 
carreteres, publicades per l’OCDE a febrer de 1974 (CEMT). 
Les característiques dels materials a utilitzar i l’execució dels diferents tipus de marques es 
defineixen al Plec de Prescripcions Tècniques Particulars. 
Quant al color, les marques vials han de complir la norma UNE 48 103 (Pintures i vernissos. 
Colors normalitzats de l’any 1994). 
 
2.2.2. Tipus i disposició de les marques vials 
Les marques vials definides en el present projecte es classifiquen en els següents grups: 
• Marques vials longitudinals 
• Marques vials transversals 
• Fletxes 
• Inscripcions 
• Altres marques 
Per la determinació de les marques vials s’han de fixar els criteris de velocitat de projecte: 
 
Velocitat específica 
V.E. (km/h) 
Velocitat màxima 
V.M. (km/h) 
Autovia 100 100 
Ramals 40-60 40-60 
Carretera convencional amb voral >60 >60 
Carretera convencional sense voral <=60 <=60 
Criteri de velocitats de projecte 
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2.2.2.1. Marques vials longitudinals 
Com el seu nom indica són marques vials disposades en direcció longitudinal de la carretera, i 
es classifiquen en discontinues, continues i adossades a discontinues. Al ser marques vials 
definitives, el seu color serà blanc. Les marques longitudinals que es troben en el present 
projecte són les següents. 
2.2.2.1.1. Línia d’extrem de calçada 
La seva funció és delimitar els extrems de la calçada. L’amplada d’aquestes marques no estarà 
comptabilitzada dins de l’ample de la calçada. 
A ambdós extrems de la calçada del tronc de la carretera N-II serà línia blanca continua de 0’15 
m d’ample (M-2.6), corresponent a carreteres amb vorals d’amplada igual o superior a 1’5 m. A 
l’extrem esquerra dels ramals serà línia blanca continua de 0’10 m d’ample (M-2.6), mentre que 
a l’extrem dret serà línia blanca continua de 0’15 m d’ample (M-2.6), corresponent a carreteres 
amb voral d’amplada igual o superior a 1’5 m. 
Pels demés casos, és a dir carretera GI-554, pas superior i rotondes, s’aplicarà línia blanca 
continua de 0’10 m d’ample (M-2.6) a ambdós extrems de la calçada. 
Per major seguretat en la conducció dels vehicles, servint com avís davant d’eventuals derives 
per somnolència o qualsevol altra falta d’atenció, les línies blanques d’extrem de calçada del 
tram de la carretera N-II estaran constituïdes per bandes sonores a mode de ressalts 
transversals de 50x200x4 mm separats cada 170 mm. 
En les falques del ramals d’entrada o de sortida a la carretera N-II, la línia d’extrem de calçada 
dels ramals es solaparà per fora de la del tronc en una longitud de 15 m. 
A continuació es presenta un resum de les marques vials longitudinals que es disposaran als 
diferents trams: 
 Costat Tipus Grup Amplada 
Carretera N-II Esquerra M-2.6 Cont. rugosa 0’15 Dret M-2.6 Cont. rugosa 0’15 
Ramals  Esquerra M-2.6 Continua 0’10 Dret M-2.6 Continua 0’15 
Carretera GI-554, 
pas superior i 
rotondes 
Esquerra M-2.6 Continua 0’10 
Dret M-2.6 Continua 0’10 
Tipus de línies longitudinals 
2.2.2.1.2. Línia de separació de carrils d’acceleració/desacceleració/addicional 
La seva funció és definir de forma clara la delimitació entre els carrils del tronc d’una carretera i 
els carrils d’acceleració/desacceleració dels ramals d’entrada/sortida. 
En el present projecte s’aplica als carrils d’acceleració/desacceleració de l’enllaç a la carretera 
N-II. Donat que VM és inferior a 100 km/h, es disposa línia blanca discontinua de 0’30 m 
d’amplada amb una seqüència d’1’0 m de traça i 1’0 m de va (M-1.7). 
En les falques dels ramals d’entrada o de sortida a la carretera N-II, aquesta línia 
s’iniciarà/desapareixerà quan el carril dret tingui una sobreamplada d’1’5 m, punt a partir del 
qual es comptarà la longitud del propi carril d’acceleració/desacceleració i punt on s’ubicaran la 
senyal de sortida immediata en el cas dels ramals de sortida.  
2.2.2.1.3. Línia de separació de carrils normals en carretera convencional 
Per velocitats màximes (VM) inferiors o iguals a 60 km/h, línia discontínua de 0,10 m d’ample 
amb una seqüència de 2’0 m de traça i 5’5 m de va (M-1.3). Aquest és el cas de la carretera GI-
554 del present projecte. 
Per velocitats màximes (VM) superiors a 60 km/h i inferiors o iguals a 100 km/h, línia 
discontínua de 0,10 m d’ample amb una seqüència de 3’5 m de traça i 9’0 m de va (M-1.2). 
Aquest és el cas del tronc de la carretera N-II del present projecte. 
2.2.2.1.4. Línia de separació de carrils amb limitació d’avançament en carretera 
convencional 
Per vials de dos carrils amb doble sentit de circulació i limitació d’avançament per ambdós 
sentits la línia serà contínua de 0’10 m d’ample (M-2.2). 
En cas que la limitació d’avançament afecti exclusivament a un dels dos sentits de circulació, 
per velocitats màximes (VM) superiors a 60 km/h i inferiors o iguals a 100 km/h, serà línia 
discontínua de 0’10 m d’ample amb una seqüència de 3’5 m de traça i 9’0 m de va i línia 
contínua de 0’10 m d’ample separada 0’10 m de l’anterior, de forma que la prohibició 
d’avançament apliqui pels vehicles que circulin pel carril contigu a la marca contínua (M-2.2). La 
línia contínua coincidirà amb l’eix de separació de carrils (eix de la carretera), de forma que la 
línia discontínua quedi a l’interior del carril del sentit que té permès l’avançament.  
Quant a la permissió d’avançaments al tronc de la carretera N-II, el present projecte ha tingut en 
compte les propostes de millora de la seguretat viària recollides en l’informe “Accidentalitat i 
intensitat de trànsit a la N-II a Girona: anàlisi i propostes d’actuació”, que en la proposta A.2 cita 
“Com a norma general, prohibir els avançaments, mitjançant una doble línia continua amb 
bandes rugoses. Els trams en configuració 2+1 ja permeten que els avançaments tinguin lloc de 
forma segura.”.  
Per tant, prescindint de criteris de visibilitat, s’ha disposat marca vial longitudinal tipus M-2.2 al 
llarg de tot el tram de la carretera N-II. 
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2.2.2.1.5. Línia de contorn d’illeta franquejable 
Línia continua amb la mateix amplada que l’utilitzat per la línia d’extrem de calçada del tram 
contigu. 
2.2.2.2. Marques vials transversals 
2.2.2.2.1. Línia de cedeixi el pas 
La seva funció és fixar un límit que el vehicle no ha de travessar sense cedir el pas als vehicles 
que vinguin d’una altra direcció amb prioritat de pas. Línia discontínua de 0’40 m d’ample amb 
seqüència de 0’80 m de traça i 0’40 m de va (M-4.2).  
2.2.2.3. Fletxes 
2.2.2.3.1. Fletxes de direcció o de selecció de carrils: 
Indiquen als conductors el moviment o moviments permesos o obligatoris del carril pel qual 
circulen. Les fletxes s’utilitzaran en aquells nusos viaris en els que es prevegi gran quantitat de 
trànsit o on, per la seva complexitat, la presència de fletxes pugui ajuda al conductor en la presa 
de decisions. Tot i que en l’enllaç del present projecte presenta un esquema comú sense massa 
complexitat, s’ha projectat la disposició de fletxes a les proximitats dels ramals de la carretera N-
II donada la seva intensitat de trànsit. 
2.2.2.3.2. Fletxes de preavís de marca contínua en carretera convencional: 
Les també conegudes com a fletxes de retorn (M-5.5), amb una seqüència que ve definida a 
l’apartat 3.5.4 de la normativa 8.2-IC i durant una longitud de zona de preavís no inferior a la 
detallada a la Taula 5 de la mateixa Normativa. 
Al haver establert prohibició d’avançament al llarg de tot el tram de la carretera N-II, l’ús de 
fletxes de retorn manca de sentit. 
2.2.2.4. Inscripcions 
2.2.2.4.1. De Cedeixi el pas 
La seva funció és indicar l’obligació de cedir el pas dels conductors dels vehicles que circulen 
per la calçada on es trobi d’inscripció, arribant a detenir-se si es precís davant la línia 
transversal de cedeixi el pas. La seva denominació és M-6.5 i es disposa a una distància de la 
línia de cedeixi el pas compresa entre 2’5 i 25 m, recomanant-se entre 5 i 10 m. 
2.2.2.5. Altres marques 
2.2.2.5.1. Zebrat 
Inclou les marques vials M-7.1 per velocitats màximes (VM) de la via principal superiors a 60 
km/h, i M-7.2 per velocitats màximes (VM) inferiors o iguals a 60 km/h. Proporcionen un 
increment de la visibilitat de la zona on queda exclosa la circulació de vehicles i al mateix temps, 
indicació (per mitjà de les bandes que el constitueixen) de cap a quin costat han de desviar-se 
els vehicles per evitar un obstacle, diferenciant-se, per tant, els zebrat de convergència i de 
divergència.  
 
2.2.3. Propietats físiques 
Totes les marques vials definides en el present annex seran de color blanc reflectant, de 
referència B-118 a la Norma UNE 48 103. 
 
El resultat dels Amidaments de la senyalització horitzontal del tram del projecte s’exposa en les 
següents taules: 
  
Nom de la 
senyal 
Traça Amplada (m) Costat 
Longitud 
(m) 
Amidament 
total (m) 
Carretera N-II         
    
Línia d'extrem de calçada M-2.6 Contínua 0,15-0,15 Ambdós 5 510.13 6 411.78 
Connexió amb ramals M-1.7 Discontínua: 1m de traça; 1 m de va 0,3 Dret 692.71 1 427.71 
Separació de carrils M-1.2 Discontínua: 3,5 m de traça; 9 
m de va 0,1 Esquerra 0.00 0.00 
Separació de carrils sense 
avançament M-2.2 Contínua 0,1 Esquerra 2 755.06 2 867.25 
Separació carril addicional M-1.7 Discontínua: 1m de traça; 1 m de va 0,3 Dret 735.00 - 
  
        
    
Ramals         
    
Línia d'extrem de calçada M-2.6 Contínua 0,10-0,15 Ambdós 1 803.31 - 
  
        
    
Carretera GI-554         
    
Línia d'extrem de calçada M-2.6 Contínua 0,10-0,10 Ambdós 1 682.88 3 292.10 
Separació de carrils M-1.3 Discontínua: 2 m de traça; 5,5 
m de va 0,1 Esquerra 781.44 1 083.03 
Separació de carrils sense 
avançament M-2.2 Contínua 0,1 Esquerra 60.00 - 
  
        
    
Pas superior         
    
Línia d'extrem de calçada M-2.6 Contínua 0,10-0,10 Ambdós 104.38 - 
Separació de carrils M-1.3 Discontínua: 2 m de traça; 5,5 
m de va 0,1 Esquerra 0.00 - 
Separació de carrils sense 
avançament M-2.2 Contínua 0,1 Esquerra 52.19 - 
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Rotondes             
Línia d'extrem de calçada M-2.6 Contínua 0,10-0,10 Ambdós 603.18 - 
Amidaments de les marques vials longitudinals 
  
Nom de 
la 
senyal 
Traça Amplada (m) 
Longitud 
(m) 
Amidament 
total (m) 
Ramals           
Línia de Cedeixi el pas M-4.2 Discontínua: 0'8 m de traça; 0'4 m de va 0,4 14 42 
  
          
Carretera GI-554         
 
Línia de Cedeixi el pas M-4.2 Discontínua: 0'8 m de traça; 0'4 m de va 0,4 14 - 
  
        
 
Pas superior         
 
Línia de Cedeixi el pas M-4.2 Discontínua: 0'8 m de traça; 0'4 m de va 0,4 14 - 
Amidaments de les marques vials transversals 
  Nom de la senyal Unitats Amidament total (unitats) 
Ramals       
De Cedeixi el pas M-6.5 4 8 
        
Carretera GI-554       
De Cedeixi el pas M-6.5 2 -  
        
Pas superior       
De Cedeixi el pas M-6.5 2  - 
Amidaments de les inscripcions 
  
Nom de la 
senyal 
Unitats 
Amidament 
total (unitats) 
Carretera N-II       
Fletxes de direcció M-5.1 2 2 
Amidaments de les fletxes 
  
Nom de la 
senyal 
Superfície 
(m2) 
Amidament 
total (m2) 
Ramals       
Intersecció carretera N-II M-7.1 320 320 
Intersecció rotonda M-7.2 40 120 
  
      
Carretera GI-554       
Intersecció rotonda M-7.2 40 - 
  
      
Paso superior       
Intersecció rotonda M-7.2 40 - 
Amidaments dels zebrats 
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3. ABALISAMENT 
3.1. NORMATIVA 
Per l’estudi el estudio de la disposició de les fites d’aresta, quilomètriques i miriamètriques s’han 
seguit els criteris continguts a l’Ordre Circular nº 309/90 C.E. “Sobre fites d’aresta” publicada per 
la Direcció General de Carreters el 15 de gener de 1990. 
Les característiques dels materials a utilitzar i la morfologia de les fites d’aresta es defineixen al 
Plec de prescripcions tècniques particulars. 
 
3.2. TIPUS D’ABALISAMENT 
3.2.1. Fites quilomètriques i miriamètriques 
Donat que el present projecte afecta al traçat d’una carretera, les fites quilomètriques hauran de 
ser reposades. Aquestes estaran constituïdes de xapa d’acer galvanitzada en continu d’entre 
1’8 i 2 mm  
Les pintures que s’apliquen sobre les fites estaran d’acord amb la Norma UNE 40.103.  
Les fites quilomètriques consten dels següents elements:  
• Placa de senyal  
• Suport 
• Peces d’ancoratge  
Al no conèixer la ubicació exacta de les fites quilomètriques de la carretera N-II, no s’han inclòs 
als Plànols, però si s’han tingut en compte als Amidaments i Pressupost.  
Les fites quilomètriques projectades per la carretera N-II són del tipus S-572, que inclou el nom 
de la carretera amb lletres blanques sobre fons vermell a la part superior i la paraula km i el 
número de quilòmetre en negre sobre fons blanc.  
 
3.2.2. Fites d’aresta i elements indicadors de derivació en sortida 
Als ramals de sortida de l’enllaç de la carretera N-II s’ha previst la disposició d’elements 
indicadors de derivació de sortida (fites d’aresta i abalises cilíndriques o fites de vèrtex) de color 
verd amb fletxes o bandes reflexives blanques. La seva ubicació serà sobre el zebrat entre el 
tronc de la carretera N-II i els ramal. 
Les característiques dels materials i mode de col·locació es descriuen al Plec de prescripcions 
tècniques particulars.  
 
3.2.3. Captafars reflectants 
S’han previst, en tots els vials, captafars inclosos en les barreres tant metàl·liques com de 
formigó o ampits, distribuïts cada 8 m en situacions normals i cada 4 m en trams de protecció 
especial, com és la carretera N-II sota el pas superior.  
 
El resultat dels Amidaments de l’abalisament es resumeix en la següent taula:  
  
Nom de 
l'abalisament 
Unitats 
Amidament 
total (unitats) 
Carretera N-II       
Fita quilomètrica S-572 6 6 
  
      
Ramals de sortida     
Fita d'aresta de fons verd amb bandes reflexives blanques   12 18 
Fita de vèrtex cilíndrica de fons verd amb fletxes reflexives blanques   2 2 
        
Ramal d'entrada     
Fita d'aresta de fons verd amb bandes reflexives blanques   6 -  
        
Amidaments de l’abalisament 
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4. DEFENSES 
4.1. NORMATIVA 
Per la determinació dels trams en els quals s’ha d’instal·lar barrera de seguretat i el tipus més 
adient s’han seguit les recomanacions que estableix l’Ordre Circular 28/2209 sobre criteris 
d’aplicació de barreres de seguretat metàl·liques del Ministeri de Foment. També s’han tingut en 
compte aspectes relacionats amb els sistemes de protecció de motoristes. 
 
4.2. METODOLOGIA I SOLUCIONS ADOPTADES 
La metodologia utilitzada respon a l’ordre lògic d’establir, en primer lloc, el nivell de perillositat 
dels diferents trams, per poder establir on és necessària la barrera de seguretat i quin és el tipus 
més adient en funció de la seva deflexió màxima.  
La classificació dels possibles accidents es divideix en: 
a) Risc d’accident molt greu: 
a.1) Pas sobre: 
• Una via fèrria d’alta velocitat. 
• Una via fèrria per la que circulin, de mitjana anual, més de 6 trens per hora. 
• Una via fèrria per la que circulin, de mitjana anual, més de 6 trens per setmana, 
que continguin al menys un vagó carregat amb gasos inflamables o tòxics o 
líquids inflamables. 
No aplica al present projecte. 
a.2) Existència d’una via fèrria paral·lela pròxima a la carretera i situada a més d’1 m por 
sota del nivell d’aquesta. La línia d’alta velocitat que circula quasi paral·lela al nou traçat 
de la carretera N-II va amb terraplè i, per tant, sempre amb una cota superior a la de la 
carretera. 
a.3) Existència a nivell inferior d’instal·lacions contigües a una obra de pas, 
permanentment habitades o utilitzades per l’emmagatzemat de substàncies perilloses o 
que prestin algun servei públic d’interès general, prèviament autoritzades i situades dins 
la zona d’afecció de la carretera. No aplica al present projecte. 
a.4) Existència a nivell inferior d’una via fèrria, autopista, autovia o carretera 
convencional  que el seu traçat tingui corbes horitzontals o acords verticals encaixats 
fora de la Norma de traçat. No aplica al present projecte. 
b) Risc d’accident greu: 
b.1) Casos en els que falti algun dels requisits descrits per ser considerat com a risc 
d’accident molt greu, essent la intensitat mitjana diària (IMD) per calçada superior a 
10 000 vehicles al dia. No aplica al present projecte. 
b.2) Velocitat de projecte Vp superior a 60 km/h i existència a les proximitats de : 
• Elements en els que un xoc pugui produir la caiguda d’objectes de gran massa 
sobre la plataforma (tals com piles de passos superiors, pòrtics o banderoles de 
senyalització, estructures d’edificis, pantalles sonores i altres similars). 
• Obstacles tals que el xoc d’un vehicle contra ells pugui produir danys greus en 
elements estructurals d’un edifici, pas superior o altres construccions. 
Aplica per la carretera N-II sota del pas superior. 
b.3) Velocitat de projecte Vp superior a 80 km/h i existència a les proximitats de: 
• Rius, embassaments i altres masses d’aigua amb corrent impetuosa o profunditat 
superior a 1 mi barrancs o rasses profundes.  
• Accessos a ponts, túnels i passos estrets. 
Aplica pel viaducte de la carretera N-II sobre el riu Fluvià i pel pas superior. 
b.4) Carreteres o calçades paral·leles en el sentit oposat de circulació, en les que 
l’amplada de la mitjana (definida segons el Reglament General de Carreteres; R.D. 
1812/1994), de les calçades, o entre la calçada principal i la de servei, sigui inferior a 
l’establerta a la taula 1 o que, essent aquesta distància igual o superior a la mencionada, 
estigui justificat específicament. No aplica al present projecte. 
c) Risc d’accident normal: 
c.1) Casos en els que falti algun dels requisits descrits per ser considerat com a risc 
d’accident greu. No aplica al present projecte. 
c.2) Velocitat de projecte Vp superior a 80 km/h i existència a les proximitats de: 
• Obstacles, arbres o pals, de més de 15 cm de diàmetre, o pals SOS. Es 
consideren en aquest punt els pals d’il·luminació ubicats a l’enllaç de la carretera 
N-II amb la carretera GI-554. 
• Elements de sustentació de cartells de senyalització o bàculs d’enllumenat no 
proveïts d’un fusible estructural (segons la norma UNE-EN 12767) que permeti el 
seu fàcil despreniment o abatiment davant d’un impacte o que, tot i estant 
proveïts d’un fusible estructural, la seva caiguda en cas d’impacte pugui provocar 
danys a tercers. Tots els suports de la senyalització vertical han estat dissenyats 
per ser abatibles, sense requerir, per tant, estar ubicats darrera de barrera. 
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• Murs, palplanxats, edificis, instal·lacions, fonamentacions o elements del 
drenatge superficial (arquetes, impostes, etc.) que sobresurtin del terreny més de 
7 cm. En general, tot tipus de pou, arqueta de registre o embornal s’ha cuidat que 
quedin enrasats amb la secció estructural de la carretera, per que no es 
considerin tampoc com un obstacle. 
• Sempre que la intensitat mitjana diària (IMD) sigui superior a 1 500 vehicles, els 
escalons i cunetes de més de 15 cm de profunditat, excepte les denominades 
cunetes de seguretat. 
• Desmunts, si el talús (relació H:V) és inferior a: 
- 3:1, si els canvis d’inclinació transversal no s’han arrodonit. 
- 2:1, si els canvis d’inclinació transversal s’han arrodonit. 
• Terraplens, si el talús (relació H:V) és inferior a: 
- 5:1, si els canvis d’inclinació transversal no s’han arrodonit.. 
- 3:1, si els canvis d’inclinació transversal s’han arrodonit.. 
O, en tot cas, si el terraplè té una alçada superior a 3 m. 
Aplica per les proximitats al viaducte de la carretera N-II sobre el riu Fluvià i per les 
seves proximitats. Aplica també per les proximitats al pas superior, rotondes i talussos. 
c.3) Obres de pas, quan no es donin els requisits perquè el risc d’accident sigui greu o 
molt greu. No aplica al present projecte. 
c.4) Existència a les proximitats d’un mur de sosteniment en una carretera amb velocitat 
de projecte Vp superior a 60 km/h i terreny accidentat o molt accidentat. No aplica al 
present projecte. 
c.5) Sempre que es justifiqui, en emplaçaments singulars, tals com: 
• Nusos complexes en els que resulti més probable un error per part del conductor. 
• Interseccions situades a les proximitats d’obres de pas. 
• Emplaçaments amb una accidentalitat anormalment elevada. 
No aplica al present projecte. 
La Taula 1 de l’Ordre Circular fixa la distància mínima de l’extrem de la calçada a un obstacle o 
zona perillosa per sota de la qual es justifica col·locar barrera de seguretat. En el cas de 
carreteres amb calçada única (com són tots els vials del present projecte), considerant que el 
pendent transversal és màxim (<5:1) (el que deixa del costat de la seguretat pels demés casos) i 
tenint en compte que les alineacions dels costats exteriors són rectes o corbes amb radio 
superior a 1.500 m, aquesta distància és de 8 m per accident tipus normal i de 12 m per 
accident greu o molt greu. 
Amb totes aquestes consideracions prèvies, els riscs d’accidents que s’han considerat són els 
següents: 
• Accident greu: el tram de la carretera N-II sota el pas superior, per poder produir danys 
greus en elements estructurals. Per ser accident greu, la classe de contenció exigida és 
“alta”. A partir de la IMDp del carril de la carretera N-II (igual a 1.962 vehicles pesats al 
dia), per estar entre 400 i 5.000 vehicles pesats, el nivell de contenció ha de ser H1. La 
distància transversal a l’obstacle do (als estreps) és de 2’5 m al costat oest i 14 m al 
costat est. Aquesta diferència do en la distància als estreps és deguda a com es planteja 
el futur desdoblament de la carretera N-II, pel costat est, tal i com s’explica en l’Annex 
d’Estudi d’alternatives. Per tant, es requerirà barrera al costat oest, per ser do inferior als 
12 m. En qualsevol cas, per ser do superior a 2’1 metres, la classe d’amplada de treball 
on es requereix barrera pot ser de W7 a W1.  
• Accident greu: el tram de la carretera N-II del viaducte sobre el riu Fluvià, per ser aquest 
un riu de corrent impetuosa. Per ser accident greu, la classe de contenció exigida és 
“alta”. A partir de la IMDp del carril de la carretera N-II (igual a 1.962 vehicles pesats al 
dia), per estar entre 400 i 5 000 vehicles pesats, el nivell de contenció ha de ser H1. La 
distància transversal a l’obstacle do (a l’extrem del viaducte) és de 2’5 m (1’5 m de voral 
+ 1 m de sobre ample) a ambdós costats. Per tant, es requerirà barrera a ambdós 
costats, per ser do inferior als 12 m i la classe d’amplada de treball pot ser de W7 a W1. 
• Accident greu: el pas superior sobre la carretera N-II, per ser un pont. Per ser accident 
greu, la classe de contenció exigida és “alta”. A partir de la IMDp del carril de la carretera 
GI-554 (igual a 25 vehicles pesats al dia), per estar per sota del llindar dels 400 vehicles 
pesats, el nivell de contenció ha de ser H1-N2. Donat l’intens trànsit que suporta la 
carretera que passa per sota, s’ha optat per un nivell de contenció H1. La distància 
transversal a l’obstacle do (a l’extrem del viaducte) és de 2’5 m (1’5 m de voral + 1 m de 
sobre ample) a ambdós costats. Per tant, es requerirà barrera a ambdós costats, per ser 
do inferior als 12 m i la classe d’amplada de treball pot ser de W7 a W1. 
• Accident normal: la carretera N-II quan va sobre terraplè amb talús més empinat de 3:1, 
és a dir 20 metres a ambdós costats abans i després del viaducte sobre el riu Fluvià,. 
Per ser accident normal, la classe de contenció exigida és “normal”. El nivell de 
contenció pels casos d’accident normal és H1-N2. Donat l’intens trànsit que suporta la 
carretera, s’ha optat per un nivell de contenció H1. La distància transversal a l’obstacle 
do (el talús) és de 2’5 m (1’5 m de voral + 1 m de berma) a ambdós costats i, per tant, la 
classe d’amplada de treball pot ser de W7 a W1. 
• Accident normal: la carretera GI-554, ramals, rotondes i camins d’accés quan van sobre 
terraplè amb talús més empinat de 3:1. Per ser accident normal, la classe de contenció 
   
 
ANNEX Nº 14. SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
13 
 
exigida és “normal”. El nivell de contenció pels casos d’accident normal és H1-N2. 
Donada la baixa intensitat de trànsit que suporta la carretera, s’ha optat per un nivell de 
contenció N2. La distància transversal a l’obstacle do (el talús) és de 2’5 m (1’5 m de 
voral + 1 m de berma) a ambdós costats i, per tant, la classe d’amplada de treball pot ser 
de W7 a W1.. 
• Accident normal: al llarg dels ramals al costat exterior per la possibilitat d’impacte contra 
els pals d’il·luminació (de diàmetre superior als 15 cm) que es disposaran per tal 
d’il·luminar l’enllaç. Per ser accident normal, la classe de contenció exigida és “normal”. 
El nivell de contenció pels casos d’accident normal és H1-N2. Donada la baixa intensitat 
de trànsit que suporta la carretera, s’ha optat per un nivell de contenció N2. La distància 
transversal a l’obstacle do (els pals d’il·luminació) al costat exterior dels ramals és d’1’5 
m. Per tant, la classe d’amplada de treball pot ser de W5 a W1. 
Els extrems de tauler queden defensats per les situacions adjacents: en el cas del viaducte de la 
carretera N-II sobre el riu Fluvià, per la transició en 20 metres de talús 2:1 a 3:1; i en el cas del 
pas superior per les barreres de les rotondes degudes al talús empinat. 
La següent taula resumeix les característiques mínimes que han de complir els sistemes de 
contenció als diferents trams:  
Ubicació Costat 
Tipus 
d’accident 
Classe de 
contenció 
Nivell de 
contenció 
Classe 
d’amplada 
de treball 
Carretera N-II sota el pas 
superior 
Ambdós Greu Alta H1 W7-W1 
Carretera N-II al viaducte sobre 
el riu Fluvià 
Ambdós Greu Alta H1 W7-W1 
Pas superior Ambdós Greu Alta H1 W7-W1 
Carretera N-II quan va sobre 
terraplè amb talús més empinat 
de 3:1 
Ambdós Normal Normal H1 W7-W1 
Carretera GI-554, ramals, 
rotondes i camins d’accés quan 
van sobre terraplè amb talús més 
empinat de 3:1 
Ambdós Normal Normal N2 W7-W1 
Ramals Dret Normal Normal N2 W5-W1 
Tipus d’accident, classe i nivell de contenció i amplada de treball 
• A la carretera N-II sota el pas superior es disposarà barrera metàl·lica simple de dues 
tanques al costat oest (esquerra en sentit nord/Figueres). La barrera es col·locarà a la 
berma, just on acaba el voral. 
• Al viaducte de la carretera N-II i al pas superior es disposarà ampit metàl·lic a ambdós 
extrems del tauler. Els ampits es col·locaran paral·lels a l’eix de la carretera, podent 
adoptar altres disposicions per reduir l’angle de xoc. Pel seu dimensionament es segueix 
l’Ordre Circular 23/2008 sobre criteris d’aplicació d’ampits metàl·lics en carretera. 
• A la carretera N-II quan va sobre terraplè amb talús més empinat de 3:1 es disposarà 
barrera metàl·lica simple de dues tanques a ambdós costats. La barrera es col·locarà a 
la berma, just on acaba el voral. 
• A la carretera GI-554, ramals, rotondes i camins d’accés quan van sobre terraplè amb 
talús més empinat de 3:1 es disposarà barrera metàl·lica simple d’una tanca a ambdós 
costats. La barrera es col·locarà a la berma, just on acaba el voral.  
• Als ramals, on no estiguin coberts pel punt anterior, es disposarà barrera metàl·lica 
simple d’una tanca al costat dret. La barrera es col·locarà a la berma, just on acaba el 
voral.  
Quant als ampits, pel tauler del viaducte de la carretera N-II sobre el riu Fluvià i pel tauler del 
pas superior, l’ampit escollit és el model que té el nom comercial FERROPRE M-3, amb codi 
PMC2/10b. 
Quant a les barreres metàl·liques, seguint l’Ordre Circular 28/2009, aquestes necessiten una 
distància d’anticipació abans de l’obstacle o extrem de tauler que es defensa que va en funció 
de la distància de l’extrem de calçada i el punt més pròxim o el més llunyà del propi obstacle, a 
més d’un altre paràmetre que depèn del tipus de carretera segons si és calçada única o 
calçades separades.  
Per la carretera N-II sota el pas superior i quan va sobre talús més empinat de 3:1, el principi de 
la barrera de seguretat metàl·lica serà amb una inclinació 20:1 (20 m de longitud per cada metre 
de separació transversal). Per aquest cas, la Taula 10 de l’Ordre Circular permet reduir el valor 
d’aquesta longitud denominada “La” (sense comptar la longitud d’ancoratge), i afegint una 
longitud fixa addicional de 8 m paral·lels a la calçada. En aquest cas, la longitud “La” és de 52 
metres. 
Per la carretera GI-554, ramals i camins d’accés, el principi de la barrera de seguretat metàl·lica 
es disposa també amb una inclinació 20:1 (20 m de longitud per cada metre de separació 
transversal). Per aquest cas, la Taula 10 de l’Ordre Circular permet reduir el valor d’aquesta 
longitud denominada “La” (sense comptar la longitud d’ancoratge), i afegint una longitud fixa 
addicional de 8 m paral·lels a la calçada. En aquests casos, la anticipació dependrà de la 
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distància a l’obstacle (pals d’il·luminació o talús empinat). Donat que aquesta distància no és 
superior a 4 m, la longitud “La” és de 36 metres, per ser calçada única.  
Per les rotondes, la longitud d’anticipació no existeix ja que la barrera és la prolongació de la 
que ve de la carretera GI-554, dels ramals o de l’ampit del pas superior. 
La distància de prolongació després de l’obstacle o extrem de tauler, també va en funció del 
tipus de carretera segons si és de calçada única o de calçades separades. Essent tots els casos 
calçada única (almenys el punt on té l’extrem la barrera que en tots els casos és la carretera N-II 
o la carretera GI-554), la longitud de prolongació és igual a la longitud d’anticipació (sense 
comptar la longitud d’ancoratge). 
Per les rotondes, la longitud d’anticipació i la de prolongació no existeixen ja que la barrera és la 
prolongació de la que ve de la carretera GI-554, dels ramals o de l’ampit del pas superior. 
El tipus de terminació i les longituds d’anticipació i prolongació pels trams on s’utilitza barrera 
flexible (metàl·lica) es mostren en la següent taula: 
Ubicació Terminació Longitud de anticipació 
Carretera N-II Inclinació 20:1 8 + 52 m 
Ramals i carretera GI-554 Inclinació 20:1 8 + 36 m 
Longitud de prolongació = Longitud d’anticipació 
Longituds d’anticipació i prolongació 
En tots els trams amb barrera metàl·lica simple s’han col·locat separadors i pals tipus “C-120” 
cada 2 m, que responen a una distància de la zona a un desnivell a la part posterior de la 
barrera (d2) entre 0’25 i 0’50 m, marge que compleix la berma projectada d’1m en tots els vials. 
La barrera designada és el model BMSNA2/120a per la carretera GI-554, ramals, rotondes i 
camins d’accés; el model BMSNC2/120a pel tram de la carretera N-II que s’aproxima al 
viaducte; i pel tram de la carretera N-II sota el pas superior. Aquestes barreres hauran de 
complir les normes UNE 135.121, UNE 135.122, DIN7990, DIN555 i DIN7989. La tanca 
d’aquest tipus coincidirà amb el límit exterior del voral, excepte si s’indica als Plànols on, per 
circumstàncies de visibilitat de distància de parada, sigui preferible allunyar-la de la plataforma.  
L’altura de la barrera metàl·lica serà de 70 cm amb una tolerància de ±5 cm i d’inclinació 
perpendicular a la plataforma de la carretera. Es fonamentarà per clava al terreny excepte que 
degut a la duresa o flexibilitat d’aquest ho impedeixin, prèvia comprovació mitjançant el assaigs 
“in situ” d’elasticitat i resistència del terreny per la clava de barreres de seguretat, tal i com 
s’indica al Plec de prescripcions tècniques particulars. En terrenys d’escassa resistència es 
construirà una rasa reblerta de formigó HA-25 al llarg de la línia de fonamentació dels pals 
d’amplada igual a 50 cm i 15 cm de profunditat, armada amb 4Φ12, amb cèrcols Φ8 cada 50 cm 
i deixant juntes de formigonat cada 12 m (1/4 de la llargada estàndard de la balla). Els pals es 
clavaran en uns caixetins quadrats de 20 cm de costat al centre de la biga, reblerts 
posteriorment de sorra amb una capa superior impermeabilitzant. En terrenys durs no aptes per 
la clava, el pal s’ubicarà en un forat, fet amb un trepant o mitjançant un tub cúbic modelat i 
massís de formigó HM-25, de 140 mm de diàmetre i 450 mm de profunditat mínima, ajustant-se 
per falques i omplint els buits amb sorra amb una capa superior impermeabilitzant.  
Les transicions de rigidesa entre els ampits i les barreres metàl·liques són les indicades a 
l’Ordre Circular, a la Taula 9 i al seu annex. La resistència límit dels ampits no és superior a la 
del tauler, de forma que en cas d’accident no es danyi l’element estructural. Els ampits hauran 
de complir les normes UNE 135.11 i UNE 135.112. 
L’extrem final de les barreres de seguretat suposa un perill per l’impacte frontal dels vehicles, 
havent-se d’estudiar sistemes d’abatiment.  
• L’abatiment per barreres de seguretat tipus BMSNA en calçades de carreteres 
convencionals és l’Abatiment normal de 12 m de llarg (denominat tipus “N”), en 
continuïtat de la barrera, i decaient en alçat fins a morir al terreny. Els suports van sense 
separador cada 2 m dels quals els dos últims portaran una xapa especial per l’ancoratge, 
a més d’un topall de barrera, tal i com s’indica als Plànols de detalls. 
• L’abatiment per barreres de seguretat tipus BMSNC serà el mateix afegint una transició 
de 6’5 m de barrera tipus BMSNC a barrera tipus BMSNA i posteriorment els 
corresponents 12 m per l’abatiment normal i 4’32 m en cas d’inici i final del sistema de 
contenció. Als plànols de detall s’indica també aquesta disposició. 
Per tant, s’adoptaran els següents abatiments: 
Ubicació Abatiment 
Carretera N-II ,carretera Gi-554, costat exterior 
dels ramals i costat interior dels ramals de sortida 
Frontal 
Costat interior dels ramals d’incorporació Final 
Carretera N-II sota el pas superior 
Frontal, amb transició 
de 6.5m de BMSNA2 
Tipus d’abatiment 
Totes les longituds d’anticipació, prolongació, abatiment i transició de barreres de seguretat es 
reflecteixen als Plànols de Senyalització.  
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Als nassos dels ramals de sortida (ramals 2 i 3), la barrera de inferior cota no s’ha col·locat fins 
que es forma una distància de 2’5 m entre ambdues plataformes, tal i com recomana l’Ordre 
Circular en cas que el talús entre ambdues plataformes sigui superior al 2:1. 
Els sistemes d’ancoratge i subjecció dels diferents tipus de barreres estan indicats als Plànols 
de detall de senyalització. 
 
Quant als sistemes de protecció de motoristes, la redacció del present projecte ha seguit l’Ordre 
Circular 18bis/2008 sobre criteris d’ús de sistemes per la protecció de motoristes. D’acord amb 
la citada ordre s’haurà de disposar de barrera de protecció de motoristes en els següents trams: 
• Als ramals de desacceleració (2 i 3), al marge exterior (esquerra en el sentit de la 
circulació) al llarg de l’alineació corba. 
• Als ramals d’acceleració (1 i 4), al marge exterior (esquerra en el sentit de la 
circulació) al llarg de l’alineació corba, per tenir un radi inferior a 250 metres. 
Aquests trams comprenen corbes de connexió dels quatre ramals amb les rotondes. A la resta 
del traçat, tot i ser carrils de desacceleració, no es justifica l’ús d’aquest tipus de barreres per 
tenir el traçat recte que no obliga a efectuar maniobres brusques.  
Amb les mateixes característiques que les barreres metàl·liques descrites anteriorment, els 
trams que requereixen protecció per motoristes, la barrera que es disposarà serà la designada 
amb el model BMSNA2/120b. 
La necessitat de barrera en la restitució de camins es descriu a l’Annex de Reposició de camins.  
Finalment, quan a les defenses, sovint aquestes suposen un inconvenient de cara a la visibilitat. 
S’ha de garantir que la combinació de la fletxa (distància transversal des de la posició del 
conductor (que es considera al mig del carril) fins a la barrera (situada a l’extrem del voral)) i el 
traçat en planta permet que es compleix una visibilitat mínima marcada per la distància de 
parada. A l’Apèndix 1 es donen aquestes en funció de la velocitat de projecte. El traçat en planta 
i les seccions tipus adoptades ja garanteixen que en cap cas la visual de la distància de parada 
queda obstruïda per les defenses. 
El resultat dels amidaments de les defenses s’exposa en la següent taula:  
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  Costat Tipus de barrera Model 
Nivell de 
contenció 
Classe 
d'amplada 
de treball 
Índex de 
severitat 
Longitud 
requerida 
(m) 
Longitud 
prolongació 
(m) i tipus 
d'abatiment 
Longitud 
total (m) 
Amidament 
total (m) 
Carretera N-II                     
Viaducte sobre el riu Fluvià Ambdós Ampit rígid PMC2/10b (FERROPRE M-3) H2 W4 B   - 1 320.00 1 380.00 
Sota el pas superior Ambdós Metàl·lica simple amb 2 tanques BMSNC2/120a H1 W5 A   60 Frontal+6'5 344.00 684.00 
Terraplè amb talús més empinat de 3:1 Ambdós Metàl·lica simple amb 2 tanques BMSNC2/120a H1 W5 A   60 Frontal+6'5 340.00 - 
Transició barrera de 2 tanques Ambdós Metàl·lica simple BMSNA2/120a - - -   - 52.00 3 627.88 
  
      
      
    
    
Ramal 1       
      
    
    
A tota la longitud Interior Metàl·lica simple BMSNA2/120a N2 W4 A   0 Final 246.76 - 
A tota la longitud Exterior Metàl·lica simple BMSNA2/120a N2 W4 A   44 Frontal 496.39 - 
Alineació corba Interior Protecció de motoristes contínua BMSNA2/120b N2 W4 A   - 40.00 120.00 
  
      
      
    
    
Ramal 2       
      
    
    
A tota la longitud Interior Metàl·lica simple BMSNA2/120a N2 W4 A   0 Frontal 241.49 - 
A tota la longitud Exterior Metàl·lica simple BMSNA2/120a N2 W4 A   44 Frontal 443.51 - 
Alineació corba Interior Protecció de motoristes contínua BMSNA2/120b N2 W4 A   - 20.00   
  
      
      
    
    
Ramal 3       
      
    
    
A tota la longitud Interior Metàl·lica simple BMSNA2/120a N2 W4 A   0 Frontal 210.86 - 
A tota la longitud Exterior Metàl·lica simple BMSNA2/120a N2 W4 A   44 Frontal 382.61 - 
Alineació corba Interior Protecció de motoristes contínua BMSNA2/120b N2 W4 A   - 20.00 - 
  
      
      
    
    
Ramal 4       
      
    
    
A tota la longitud Interior Metàl·lica simple BMSNA2/120a N2 W4 A   0 Final 202.54 - 
A tota la longitud Exterior Metàl·lica simple BMSNA2/120a N2 W4 A   44 Frontal 447.85 - 
Alineació corba Interior Protecció de motoristes contínua BMSNA2/120b N2 W4 A   - 40.00 - 
  
      
      
    
    
Carretera GI-554       
      
    
    
Terraplè amb talús més empinat de 3:1 Ambdós Metàl·lica simple BMSNA2/120a N2 W4 A   44 Frontal 552.00 - 
  
      
      
    
    
Pas superior       
      
    
    
Viaducte pas superior Ambdós Ampit rígid PMC2/10b (FERROPRE M-3) H2 W4 B   - 60.00 - 
A tota la longitud Ambdós Metàl·lica simple BMSNA2/120a N2 W4 A   - 44.38 - 
  
      
      
    
    
Rotonda 1       
      
    
    
A tot el perímetre Exterior Metàl·lica simple BMSNA2/120a N2 W4 A   - 175.93   
  
      
      
    
  - 
Rotonda 2       
      
    
    
A tot el perímetre Exterior Metàl·lica simple BMSNA2/120a N2 W4 A   - 175.93 - 
Amidaments de les barreres 
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APÈNDIX 1: VELOCITATS ESPECÍFIQUES I DISTÀNCIES DE PARADA 
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1. VELOCITATS ESPECÍFIQUES 
Es defineix com a criteri de velocitat específica d’un element de traçat (Ve) segons la Norma 
3.1-IC:Traçat de desembre de 1999, la màxima velocitat que pot mantenir-se al llarg d’un 
element de traçat considerat aïlladament, en condicions de seguretat i comoditat, quan, 
trobant-se el paviment moll i els pneumàtics en bon estat, les condicions meteorològiques, del 
trànsit i legals són les que imposen les limitacions de velocitat.  
La velocitat específica ve relacionada amb el radi, el peralt i el coeficient de fregament 
transversal mobilitzat, mitjançant la següent expressió: 
 = 127 · 	 · 
 +

100 
ve = velocitat específica (km/h) 
R = radi (m) 
ft = coeficient de fregament transversal mobilitzat 
p = peralt (%) 
Els valors del coeficient de fregament transversal mobilitzat, a la vegada, estan en funció de la 
velocitat específica, tal i com mostra la següent taula:  
ve (km/h) 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
ft 0,180 0,166 0,161 0,137 0,122 0,113 0,104 0,096 0,087 
Valors del coeficient de fregament transversal a diferents velocitats específiques 
Les diferents velocitats específiques en funció dels radis i peralts per la limitació de velocitat 
dels ramals s’han calculat en la següent taula: 
Radi (m) Peralt (%) 
2 3 4 5 6 7 8 
25 26 27 27 28 28 29 29 
30 29 29 30 30 31 32 32 
40 32 33 34 34 35 36 37 
50 36 37 37 38 39 40 41 
60 39 40 41 42 43 44 45 
70 41 42 44 45 46 46 47 
80 43 45 46 47 48 49 50 
90 46 47 48 49 51 52 53 
100 48 50 51 52 53 54 56 
Radi (m) Peralt (%) 
2 3 4 5 6 7 8 
150 57 58 60 62 63 65 66 
200 63 65 67 69 71 73 74 
250 67 69 72 74 76 78 80 
300 73 75 78 80 82 85 87 
350 77 80 82 85 88 90 93 
400 81 84 87 90 93 95 98 
450 86 89 92 95 98 101 104 
500 89 92 96 99 102 105 108 
600 96 100 103 107 110 114 117 
700 102 106 110 114 118 121 125 
800 104 109 114 118 122 126 130 
900 111 116 120 125 130 134 138 
1000 117 122 127 132 137 141 146 
Velocitats específiques amb diferents valors de peralts i de radis 
 
2. DISTÀNCIES DE PARADA 
Es defineix com distància de parada Dp la distància total recorreguda per un vehicle obligat a 
detenir-se tan ràpidament como li sigui possible, mesurada des de la seva posició al moment 
d’aparèixer l’objecte que motiva la detenció. Compren la distància recorreguda durant els 
temps de percepció, reacció i frenada. Es calcula mitjançant la següent expressió: 
 =
 · 
3.6 +

254 ·  + 
	 
Dp = distància de parada (m). 
v = velocitat de projecte (km/h) 
fl = coeficient de fregament longitudinal roda-paviment 
i = inclinació de la rasant (m/m) 
tp = temps de percepció i reacció (s) = 2 s 
El valor del coeficient fl: 
v (km/h) 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
fl 0,432 0,411 0,390 0,369 0,348 0,334 0,320 0,306 0,291 0,277 0,263 0,249 
Valors del coeficient de fregament longitudinal a diferents velocitats de projecte 
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A continuació pes presenta el càlcul de distàncies de parada: 
Pendent (%) Velocitat de projecte (km/h) 
30 40 50 60 70 80 100 120 
-8,00% 26 40 58 79 106 138 220 335 
-7,50% 26 40 57 78 105 137 216 329 
-7,00% 26 40 57 78 103 135 213 323 
-6,50% 26 39 56 77 102 133 210 318 
-6,00% 26 39 56 76 101 132 207 312 
-5,50% 26 39 55 76 100 130 204 307 
-5,00% 25 39 55 75 99 129 201 302 
-4,50% 25 38 55 74 98 128 199 297 
-4,00% 25 38 54 74 98 126 196 293 
-3,50% 25 38 54 73 97 125 194 288 
-3,00% 25 38 54 73 96 124 191 284 
-2,50% 25 38 53 72 95 122 189 280 
-2,00% 25 38 53 72 94 121 187 276 
-1,50% 25 37 53 71 93 120 185 272 
-1,00% 25 37 52 71 93 119 183 268 
-0,50% 25 37 52 70 92 118 181 265 
0,00% 24 37 52 70 91 117 179 261 
0,50% 24 37 51 69 90 116 177 258 
1,00% 24 36 51 69 90 115 175 255 
1,50% 24 36 51 68 89 114 173 252 
2,00% 24 36 51 68 88 113 171 249 
2,50% 24 36 50 67 88 112 170 246 
3,00% 24 36 50 67 87 111 168 243 
3,50% 24 36 50 67 87 110 166 241 
4,00% 24 36 50 66 86 109 165 238 
4,50% 24 35 49 66 85 109 163 235 
5,00% 24 35 49 66 85 108 162 233 
5,50% 24 35 49 65 84 107 161 231 
6,00% 24 35 49 65 84 106 159 228 
6,50% 24 35 48 64 83 105 158 226 
7,00% 23 35 48 64 83 105 157 224 
7,50% 23 35 48 64 82 104 155 222 
Distàncies de parada amb diferents valors de pendents i de velocitats de projecte 
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APÈNDIX 2: DIMENSIONAMIENT I CARACTERÍSTIQUES DELS CARTELLS 
D’ORIENTACIÓ 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest annex d’integració ambiental és analitzar els impactes ambientals que pot 
tenir l’execució del projecte i presentar el conjunt de mesures que tenen i tindran per objecte 
preservar al màxim l’estat ambiental de la zona afectada per les obres. Per fer-ho, aquest 
annex recull dos tipus de mesures: la vigilància ambiental i les pròpies mesures correctores. 
Cal destacar que essent aquest un projecte constructiu, seguint la tramitació habitual d’aquest 
tipus de projectes, prèviament s’hauria realitzat un Estudi d’impacte ambiental com a 
document propi i en paral·lel a l’Estudi informatiu corresponent, i que hauria estat aprovat per 
l’Administració encarregada de les competències mediambientals. És per això que, davant de 
la manca d’aquest estudi, serà el present annex l’encarregat d’analitzar els potencials 
impactes ambientals derivats de les actuacions que inclou el projecte. 
 
2. ESTUDI D’IMPACTE AMBIENTAL 
2.1. OBJECTE 
L’objectiu d’aquest a apartat és realitzar un Estudi de l’impacte ambiental que podrien tenir 
l’execució de les obres que es plantegen en el present projecte.  
Com ja s’ha comentat anteriorment, en el procés habitual de redacció d’un projecte en 
aquesta fase (projecte constructiu), l’Estudi d’impacte ambiental hauria estat redactat de 
forma separada prèviament i hauria d’haver estat aprovat per l’autoritat competent. En tal cas, 
aquest apartat recolliria les conclusions a les quals s’haguessin arribat. 
 
2.2. DESCRIPCIÓ AMBIENTAL DE LA ZONA 
2.2.1. Localització geogràfica 
La zona d’actuació del present projecte afecta als termes municipals de Bàscara i, en menor 
mesura, de Pontós a la comarca del Alt Empordà (província de Girona), a la conca del riu 
Fluvià. 
Poble Àrea (km2) Altura (m) Població (habitants) Densitat (hab./km2) 
Bàscara 17’52 66 968 55’25 
Dades de Bàscara (Font: Institut Català d’Estadística, 2012) 
 
Ortofoto de la zona d’actuació 
2.2.2. Climatologia 
Segons el servei del Sistema de Información Geográfica de Datos Agrarios (SIGA) del 
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, l’àmbit d’actuació del present projecte 
es troba immers en un clima Mediterrani continental-marítim. 
El clima mediterrani català es caracteritza per no mostrar un hivern tèrmic, ja que cap més 
baixa per sota dels 6ºC. La temperatura mitjana anual oscil·la entre els 14 i els 17ºC. L’hivern 
és fresc, doncs la temperatura mitjana dels mesos hivernals descendeix dels 10ºC, fins i tot 
algun mes s’apropa a 5ºC. L’estiu és càlid, al voltant de 23 o 24ºC. L’amplitud tèrmica és del 
ordre de 15ºC. Habitualment, les precipitacions anuals estan compreses entre 600 i 800 mm i 
el màxim pluviomètric és nítidament de tardor. Les gelades, encara que no són freqüents, ho 
són més cap a l’interior i descendeixen cap a la costa. 
 
2.2.3. Atmosfera 
S’han consultat els documents referents als balanços de la qualitat de l’aire a Catalunya i les 
dades enregistrades en les estacions de la XVPCA, dels darrers anys, del Servei de Vigilància 
i Control de l’Aire. El municipi de Bàscara cau dins la Zona 9 (Empordà) de les Zones de 
Qualitat de l’Aire (ZQA), amb dues estacions de mesura. 
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Estacions de mesura de la qualitat de l’aire per la Zona 9 (Font: XVPCA) 
La qualitat de l’aire que donen aquestes estacions es valora en funció de l’índex Català de 
Qualitat de l’Aire (ICQA) que es calcula sobre els nivells d’immissió dels contaminants SO2, 
NO2, CO, PST, O3 i PM10 mesurats a les estacions automàtiques de la XVPCA. 
Cal tenir en compte però, que les mesures realitzades en un punt concret no són 
representatives de tot el municipi ni de la zona circumdant, sinó de la ubicació on es troba 
situada l’estació. Per tant, les superacions dels valors límit que es detectin s’han d’entendre 
com a indicadors tan sols del lloc de mesura, és a dir molt locals, i no de tot el municipi.  
Segons aquest índex, la zona a estudiar gaudeix d’una qualitat atmosfèrica satisfactòria. 
Durant els caps de setmana els valors de qualitat de l’aire augmenten fins a valors excel·lents, 
i durant la resta de la setmana els valors disminueixen a causa de l’activitat laboral. 
Un dels punts més importants a tractar en aquest estudi, són les emissions de PST, que 
provenen de diferents fonts. Una primera i la més important són els vehicles, que donen uns 
nivells moderadament alts en les principals vies de comunicació. Altres fonts més locals però 
no menys importants, són les procedents de l’emissió de partícules de les activitats de la 
construcció i de tractament de àrids, també presents dins de l’àrea d’estudi. 
Respecte als municipis estudiats, es pot concloure que, des del punt de vista atmosfèric, es 
tracta de territoris molt poc vulnerables i que presenten una alta capacitat de dispersió 
atmosfèrica. En definitiva, la zona estudiada gaudeix d’una bona qualitat atmosfèrica, malgrat 
que cada cop més es veu afectada per les emissions de trànsit de vehicles. 
 
2.2.4. Espais d’interès especial 
Durant la redacció del present projecte s’ha comprovat que la zona afectada per les obres 
presentades i els seus voltants no formen part dels següents registres: 
• Xarxa Natura 2000 
• Pla d’Espais d’Interès Natural (PEIN) 
• Espais Naturals de Protecció Especial (ENPE) 
• Hàbitats d’Interès Comunitari (HIC) 
• Forests de Catàleg d’Utilitat Pública 
• Zones Humides Catalogades 
• Edificacions Catalogades 
• Patrimoni Geològic d’interès especial 
• Patrimoni Cultural d’interès especial 
 
2.2.5. Paisatge i unitats de paisatge 
Sobre el paisatge observat a la zona d’afectació del present projecte es pot dir que queda 
prou ben definit els límits del que és el nucli urbà de Bàscara i del que pertany a una zona 
més forestal. Dins la zona forestal trobem algunes parcel·les amb granges que es 
distribueixen caòticament. Hi predominen traçats paral·lels al curs del Fluvià (oest a est) i al 
curs de les rieres i recs presents a la zona (sud a nord). 
A continuació s’enumeren les unitats de paisatge observades a la zona del projecte, les quals 
s’identifiquen perfectament a l’ortofoto de la zona: 
• UNITAT 1: Vegetació natural arbustiva i arbòria dels vessants de les muntanyes 
Es tracta de les àrees costerudes forestals que es troben ocupades bé per brolles densament 
arbrades de pi blanc que mantenen l’estructura completa del bosc o bé per terrenys desvestits 
on només ha crescut una bosquina perennifòlia esparsa i migrada.  
 
Exemple de la vegetació natural 
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• UNITAT 2: Les riberes i la vegetació associada 
El grau d’influència de la vegetació de ribera en el tram estudiat és elevat, atesa la presència 
gairebé constant, de cursos d’aigua que s’estenen perpendicularment al traçat (riu Fluvià) i 
paral•lelament al traçat (rieres com Rec d’en Llorenç o Rec de la Casinyola). Aquesta 
característica determina l’aparició d’una unitat de paisatge configurada pel propi riu i la 
vegetació que l’acompanya. 
 
Exemple de la vegetació a les zones properes als cursos d’aigua 
• UNITAT 3: Parcel•les que aïllades 
La segona unitat està formada per un mosaic de parcel•les distribuïdes a priori aleatòriament i 
que tenen l’agricultura i la ramaderia com a activitats principals.  
 
 Exemple de parcel·la on s’explota la ramaderia 
• UNITAT 4: Àrees urbanes i periurbanes 
A part de l’existència d’habitacles aïllats localitzats dins de l’entramat que configura la unitat 
de paisatge 3, la presència de les zones urbanes a l’interior de la població de Bàscara 
determinen un paisatge fortament antropitzat. 
 
Exemple de les zones urbanes en la seva varietat de tipologia 
• UNITAT 5: Zones industrials 
Tot i que poc importants al municipi de Bàscara, també trobem zones industrials com a unitat 
de paisatge per si mateixa. 
 
Exemple de zona industrial 
Per altra banda, els aspectes urbanístics queden recollits a l’Annex de Planejament urbanístic. 
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2.3. IDENTIFICACIÓ DELS POSSIBLES IMPACTES AMBIENTALS 
Aquest apartat s’encarregarà d’enumerar els possibles impactes ambientals tan durant 
l’execució com derivats de la posada en servei del present projecte. En els següents apartats 
es classificaran aquests impactes, es proposaran mesures de pal·liació si són necessàries i 
es definirà un pla de control sobre aquests impactes. 
• Ambient atmosfèric: Augment de la pol·lució per la via de la producció de pols o 
emissió de gasos contaminants. 
• Ambient acústic: Generació de nous sorolls o intensificació dels que ja hi són presents. 
• Ambient vibratori: Generació de vibracions. 
• Geologia i geomorfologia: Modificació notòria de la situació inicial quant a la formació 
de talussos i moviments de terres varis. 
• Hidrologia i hidrogeologia: Modificació notòria de la situació inicial quant als 
endegaments i realiniació de rieres; contaminació de cursos d’aigua o d’aqüífers. 
• Vegetació i flora: Modificació notòria de la situació inicial quant a la formació de 
talussos i moviments de terres varis. 
• Fauna: Molèsties i alteracions a la vida de la fauna. 
• Ambient visual (paisatge): Pèrdua de la qualitat visual dels paisatges. 
• Patrimoni cultural: Afeccions a elements no detectats. 
• Usos del sòl: Ocupacions indegudes 
• Aspectes socioeconòmics: Molèsties i alteracions a la vida dels habitants de les zones 
afectades i dels conductors que circulen per la zona. 
L’aprovació del present projecte constructiu ha d’anar lligada a l’anàlisi de cada un dels 
impactes potencials enumerats. Els propers apartats i la resta d’Annexes que conformen 
aquest Document han de mitigar en la mesura del possible els impactes. 
 
3. MESURES PREVENTIVES, DE VIGILÀNCIA I CORRECTORES 
D’IMPACTES AMBIENTALS 
3.1. OBJECTE 
L’objectiu d’aquest apartat és, un cop l’Estudi d’Impacte ambiental ha identificat els impactes 
potencials del present projecte, avaluar-ne la seva versemblança, proposar mesures de 
control de cara a avaluar l’evolució d’aquests i establir mesures que evitin, corregeixin 
(mitiguin) els impactes ambientals no desitjats. 
Per fer-ho s’elaboraran una mena de fitxes estàndard que descriuran l’objecte de l’impacte, 
com aquest es produeix, quan es produeix, les mesures que es prenen per pal·liar els efectes 
i quin tipus de vigilància s’ha de fer per garantir l’efectivitat de les mesures. 
 
3.2. IMPACTES IDENTIFICATS 
Augment de pols 
Objecte Ambient atmosfèric 
Descripció 
Augment de la presència de la pols degut a: 
- moviment de terres en la formació dels talussos 
- demolicions 
- trànsit de maquinària d’obra 
Conseqüències Molèsties pels habitants (podent arribar a produir molèsties respiratòries) i per la fauna. 
Durada Provisional 
Mesures a 
prendre 
- Regs periòdics, especialment en zones on s’hagin de produir 
excavacions i demolicions 
- Cobriment dels camions dedicats al moviment de terres 
- Neteja dels camions dedicats al moviment de terres 
- Limitació de velocitat a 30 km/h dins les zones d’obra 
- Mecanismes captadors de pols 
- Ubicació de les instal·lacions d’obra allunyades de les zones 
urbanes (Annex d’Obres complementàries). 
Resultats 
esperats 
Pal·liar l’augment de pols, tal que la diferència amb la situació inicial no 
resulti preocupant. 
Vigilància a 
realitzar 
Mesures periòdiques dels nivells de pols i informes comparatius amb les 
mesures fetes abans de començar les obres. 
 
Augment de gasos 
Objecte Ambient atmosfèric 
Descripció Augment de les emissions de gasos contaminants pols degut al treball de la maquinària d’obra. 
Conseqüències Molèsties pels habitants (podent arribar a produir molèsties respiratòries) i per la fauna. 
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Durada Provisional 
Mesures a 
prendre 
- Revisió dels motors i reparació en cas d’anomalia al sistema 
d’emissions 
- Exigència d’ITV i de compliment de la normativa europea vigent. 
Resultats 
esperats 
Les obres descrites no haurien de produir un augment important de la 
presència de gasos.  
Vigilància a 
realitzar 
Mesures periòdiques dels nivells de contaminació gasosa i informes 
comparatius amb les mesures fetes abans de començar les obres. 
 
Augment de sorolls durant les obres 
Objecte Ambient acústic i Fauna 
Descripció Augment de les emissions de sorolls degut al treball de la maquinària d’obra. 
Conseqüències Molèsties pels habitants i per la fauna. 
Durada Provisional 
Mesures a 
prendre 
- Revisió de la maquinària i dels sistemes d’insonorització 
- Limitació dels horaris de treball, limitant-se a l’horari diürn entre les 
8h i les 20h 
- Fixació dels valors límit de contaminació acústica de 60 dB (A), 
segons la legislació vigent 
- Utilització d’equips de baix nivell sonor i manteniment de la 
maquinària 
- Ubicació de les instal·lacions d’obra allunyades de les zones 
urbanes (Annex d’Obres complementàries) 
- Evitar les activitats de desbrossada durant les èpoques de 
reproducció i criança. 
Resultats 
esperats 
Pal·liar la contaminació acústica produïda per l’execució de les obres, 
permetent el descans d’habitants i fauna.  
Vigilància a 
realitzar 
Mesures periòdiques dels nivells de contaminació acústica i informes 
comparatius amb les mesures fetes abans de començar les obres. 
 
Augment de sorolls 
Objecte Ambient acústic 
Descripció Augment de les emissions de sorolls degut al trànsit pel nou traçat. 
Conseqüències Molèsties pels habitants i per la fauna. 
Durada Definitiu 
Mesures a 
prendre 
Donat que a l’Annex de Trànsit no s’ha previst un augment significatiu del 
trànsit a les carreteres afectades i per tant no es preveu un augment de la 
contaminació acústica, aquest projecte descarta l’ús de pantalles 
acústiques. De totes formes es proposa la vigilància d’aquest impacte, 
sense excloure la futura instal·lació futura de pantalles acústiques a les 
zones més properes a les zones urbanes. 
A nota informativa, la Línia d’Alta Velocitat té instal·lades pantalles 
acústiques al costat est sobre el viaducte. Tot i això, la diferència en les 
velocitats de pas i el tipus de vehicles fan desaconsellable la comparació. 
Resultats 
esperats -  
Vigilància a 
realitzar 
Mesures periòdiques dels nivells de contaminació acústica i informes 
comparatius amb les mesures fetes abans de començar les obres. Per 
mesurar els valors màxims s’haurien de fer les mesures coincidint amb el 
pas del tren d’alta velocitat per la línia adjacent. 
 
Augment de vibracions durant les obres 
Objecte Ambient vibratori 
Descripció Augment de les emissions de vibracions degut al treball de la maquinària d’obra. 
Conseqüències Molèsties pels habitants i per la fauna. 
Durada Provisional 
Mesures a 
prendre 
- Revisió i manteniment de la maquinària 
- Limitació dels horaris de treball, limitant-se a l’horari diürn entre les 
8h i les 20h 
- Fixació de valors límit per les vibracions dins les recomanacions i 
legislació vigent 
- Ubicació de les instal·lacions d’obra allunyades de les zones 
urbanes (Annex d’Obres complementàries). 
Resultats 
esperats 
Pal·liar les vibracions produïdes per l’execució de les obres, permetent el 
descans d’habitants i fauna.  
Vigilància a 
realitzar 
Mesures periòdiques dels nivells de vibracions i informes comparatius amb 
les mesures fetes abans de començar les obres. 
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Modificació notòria de la morfologia inicial 
Objecte Geologia i geomorfologia i Ambient visual 
Descripció Creació de talussos de desmunt o terraplè desmesurats que contrastin 
significativament amb la geomorfologia existent i la de l’entorn.  
Conseqüències Pèrdua de la qualitat natural i visual de la zona. 
Durada Definitiu 
Mesures a 
prendre 
- Encaix de la rasant del projecte maximitzant, sempre dins la 
Normativa, l’adaptació al terreny natural (Annex de Traçat) 
- Encaix de la rasant del projecte maximitzant, sempre dins la 
Normativa, la compensació de terres (Annex de Traçat) 
- Reaprofitament de les terres excavades, sempre que sigui 
possible, per la formació de terraplens propers (Annex de 
Moviment de terres) 
- Utilització de mètodes d’estabilització de terres front a l’ús de noves 
terres procedents de fora l’àmbit d’actuació (Annex de Ferms) 
- Disseny d’un viaducte sobre el riu Fluvià més llarg del que seria 
econòmicament justificable des del punt de vista estricte (Annex de 
Justificació de la solució adoptada). 
Resultats 
esperats Pal·liar l’impacte produït pels moviments massius de terres.  
Vigilància a 
realitzar - 
 
Augment de l’erosió dels terrenys afectats 
Objecte Geologia i geomorfologia i Ambient visual 
Descripció Augment de l’erosió a les zones afectades tant per la construcció, com 
especialment als nous talussos de desmunt i terraplè.  
Conseqüències Pèrdua de la qualitat natural i visual de la zona. 
Durada Definitiu 
Mesures a 
prendre 
- Disseny de talussos en base a la geotècnia (Annex de Geotècnia) 
- Disseny de talussos prioritzant la seguretat dels conductors (Annex 
de Traçat i Annex de Defenses) 
- Revegetació i reforestació de totes les zones afectades i 
especialment dels talussos. 
Donat que a l’Annex de Traçat proposa talussos 3:1 (i 2:1 als extrems de 
les estructures), més plans que els que permetria la geotècnia de la zona, 
aquest projecte descarta l’ús de mesures extres per garantir l’estabilitat 
dels talussos o la seva no erosió. De totes formes es proposa la vigilància 
d’aquest impacte. 
Resultats 
esperats 
Pal·liar l’impacte produït pels moviments massius de terres i els evitant els 
potencials problemes d’erosió.  
Vigilància a 
realitzar 
Control periòdic de l’estabilitat dels talussos i de l’erosió d’aquests, sense 
excloure la futura adopció de mesures per garantir-ne el seu estat. 
 
Abocament de residus sòlids d’excavacions i construcció 
Objecte Geologia i geomorfologia i Ambient visual 
Descripció Abocament incontrolat de residus resultat dels desmunts, excavacions, demolicions o de la pròpia construcció.  
Conseqüències Pèrdua de la qualitat natural i visual de la zona. 
Durada Definitiu 
Mesures a 
prendre 
- Tractament dels residus d’acord amb la Normativa vigent (Annex 
d’Estudi de gestió de residus) 
- Abocament controlat a abocadors autoritzats (Annex de Moviment 
de terres) 
- Reaprofitament de les terres excavades, sempre que sigui 
possible, per la formació de terraplens propers (Annex de 
Moviment de terres). 
Resultats 
esperats Pal·liar l’impacte produït pels abocaments de terres sobrants i residus.  
Vigilància a 
realitzar 
Control estricte dels abocaments i del compliment de l’establert quant a la 
Gestió de residus durant l’execució de les obres. 
 
Extracció de materials per la construcció 
Objecte Geologia i geomorfologia i Ambient visual 
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Descripció Extracció incontrolada de materials per la construcció com ara àrids o terres.  
Conseqüències Pèrdua de la qualitat natural i visual de la zona. 
Durada Definitiu 
Mesures a 
prendre 
- Obtenció de materials de les pedreres autoritzades (Annex de 
Procedència de materials i Annex de Moviment de terres) 
- Obtenció de terres de préstecs autoritzats i estudiats per tal 
actuació, incloent un pla de recuperació per les parcel·les 
afectades, si fossin necessaris grans volums extres de terres 
- Reaprofitament de les terres excavades, sempre que sigui 
possible, per la formació de terraplens propers (Annex de 
Moviment de terres) 
- Utilització de mètodes d’estabilització de terres front a l’ús de noves 
terres procedents de fora l’àmbit d’actuació (Annex de Ferms). 
Resultats 
esperats Pal·liar l’impacte produït per les extraccions de materials.  
Vigilància a 
realitzar 
Control estricte de la Procedència de materials durant l’execució de les 
obres. 
 
Permanència de seqüeles derivades de les obres 
Objecte Geologia i geomorfologia, Ambient visual i Aspectes socioeconòmics 
Descripció Seqüeles en quant a visibilitat o ús de serveis degut a les obres i totes les 
seves activitats derivades.  
Conseqüències Pèrdua de la qualitat natural i visual de la zona. 
Durada Definitiu 
Mesures a 
prendre 
- Recuperació i restauració total de les zones d’obres, especialment 
de les Instal·lacions d’obra (Annex d’Obres complementàries) 
- Reposició de serveis afectats (Annex de Reposició de serveis 
afectats) 
- Reposició de camins i d’accessos a finques afectats per les obres 
(Annex de Reposició de camins). 
Resultats 
esperats Pal·liar l’impacte produït per la pròpia execució de les obres.  
Vigilància a 
realitzar 
Control estricte de la recuperació de les zones d’ocupació temporal i de les 
Instal·lacions d’obra. Comprovacions de la correcta restitució dels serveis 
afectats, prestant atenció als problemes plantejats pels usuaris d’aquests 
serveis.  
 
Modificació notòria dels cursos d’aigua naturals 
Objecte Hidrologia i hidrogeologia i Ambient visual 
Descripció 
Modificació dels cursos d’aigua que poden provocar no només seqüeles 
en quant a visibilitat o l’ús de recs, sinó també problemes de 
desbordaments en cas de pluges torrencials o altres episodis de 
crescudes.  
Conseqüències Pèrdua de la qualitat natural i visual de la zona i arrossegaments durant 
els episodis de crescudes. 
Durada Definitiu 
Mesures a 
prendre 
- Dimensionament de les obres de drenatge transversal (caixons de 
formigó) en base a les dades climatològiques de la zona (Annex 
d’Hidrologia i Annex d’Estructures) 
- Reposició de l’accés als recs afectats (Annex d’Hidrologia) 
- Disseny de l’endegament de la riera Rec d’en Llorenç a partir de 
les correctes estimacions del cabal (Annex d’Hidrologia) 
- Manteniment dels cursos d’aigua de rius i rieres i de les seves 
lleres nets per evitar episodis de crescudes incontrolades. 
Resultats 
esperats 
Pal·liar l’impacte produït per l’endegament i el creuament de rius i rieres i 
evitar episodis de crescudes incontrolades.  
Vigilància a 
realitzar 
Control estricte de les lleres de rius i rieres evitant que l’acumulació de 
vegetació o brossa puguin produir un augment important de la rugositat de 
forma que es puguin afavorir les crescudes incontrolades.  
 
Funcionament incorrecte dels sistemes de drenatge 
Objecte Hidrologia i hidrogeologia 
Descripció Funcionament incorrecte del drenatge projectat ja sigui per un mal dimensionament o disseny o per la falta de manteniment.  
Conseqüències Problemes de desbordaments en cas de pluges torrencials o altres 
episodis de crescudes. 
Durada Definitiu 
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Mesures a 
prendre 
- Dimensionament dels sistemes de drenatge longitudinal i 
transversal en base a les dades climatològiques de la zona (Annex 
d’Hidrologia i Annex d’Estructures) 
- Disseny dels sistemes de drenatge d’acord amb les rasants del 
traçat (Annex de Traçat i Annex de Drenatge) 
- Utilització de barreres de retenció al llarg dels sistemes de 
drenatge longitudinal i a l’entrada dels tubs i marcs de drenatge 
transversal en forma de fileres de bales de palla que poden 
absorbir fins el 75% dels sòlids arrossegats (Annex de Drenatge) 
- Manteniment de les barreres de retenció, revisant-les i substituint-
les per prevenir el seu rebliment, especialment després d’episodis 
de pluges torrencials. 
Resultats 
esperats Evitar episodis de crescudes incontrolades.  
Vigilància a 
realitzar 
Control dels sistemes de drenatge i de les barreres de retenció evitant que 
l’acumulació de vegetació o brossa puguin produir un augment important 
de la rugositat de forma que es puguin afavorir les crescudes incontrolades 
o desbordaments de les cunetes.  
 
Contaminació de cursos d’aigua i aqüífers degut a les obres 
Objecte Hidrologia i hidrogeologia 
Descripció Abocament incontrolat de contaminants fluids resultat de la pròpia 
construcció. 
Conseqüències 
Contaminació de cursos d’aigua i reserves d’aigua com són els aqüífers 
podent arribar a provocar un problema sanitari si l’aigua s’utilitza pels 
sistemes de subministrament. 
Durada Provisional (Tot i que la contaminació d’aqüífers pot tenir conseqüències que s’estenguin durant molts anys). 
Mesures a 
prendre 
- Disseny i dimensionament dels sistemes de tractament de les 
aigües residuals, entre els quals cal destacar les basses de 
decantació degudament impermeabilitzades, de les quals caldrà fer 
un correcte manteniment i tenir cura en la seva clausura 
- Disseny correcte de les Instal·lacions d’obra a les quals caldrà 
establir Punts de proveïment de combustible i emmagatzematge de 
matèries perilloses, per tal d’evitar-ne possibles vessaments 
accidentals 
-  Disseny i dimensionament correcte de les connexions amb la 
xarxa de clavegueram urbà per evitar l’abocament d’aigua no 
tractada als cursos naturals d’aigua. Si no es poguessin establir 
aquestes connexions, caldria tenir cura dels valors límits permesos 
per l’abocament de les aigües quant a concentració de 
contaminants i residus, prèvia autorització per part de l’ACA. 
Resultats 
esperats 
Evitar la contaminació dels cursos d’aigua natural i molt especialment de 
possibles aqüífers propers, preveient abocaments incontrolats d’aigua no 
tractada degudament.  
Vigilància a 
realitzar 
Controls analítics periòdics per garantir que no es superen els valors 
establerts per l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA) a les aigües residuals 
provinents de l’obra. 
 
Consum excessiu d’aigua durant les obres 
Objecte Hidrologia i hidrogeologia 
Descripció Consum desmesurat i injustificat d’aigua degut a un mal control i planificació i inconsciència de la importància d’aquest bé. 
Conseqüències Malbaratament d’aigua potable. 
Durada Provisional 
Mesures a 
prendre 
- Disseny i ubicació correcte de les escomeses d’aigua necessàries, 
especialment a les instal·lacions d’obra 
- Instal·lació de comptadors del consum a totes les escomeses 
- Revisió de tots els elements de connexió i transport d’aigua per 
evitar pèrdues, les quals no només malbaratarien la pròpia aigua, 
sinó que produirien pèrdues de càrrega, rebaixant la pressió 
d’aquesta. 
Resultats 
esperats Evitar un excés en el consum d’aigua. 
Vigilància a 
realitzar 
Control mensual dels consums d’aigua, analitzant les possibles grans 
alteracions que haurien de justificar-se amb activitats del Pla d’obra. 
 
Pèrdua de qualitat de la vegetació i flora 
Objecte Vegetació i flora 
Descripció Pèrdua de quantitat i qualitat en la vegetació i flora de l’entorn de les obres degut a les pròpies obres i a la formació de nous talussos. 
Conseqüències Pèrdua d’espècies autòctones. 
Durada Definitiu 
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Mesures a 
prendre 
- Revegetació i reforestació de totes les zones afectades i 
especialment dels talussos amb espècies autòctones 
- Utilització de 25 cm de terra vegetal procedent dels mateixos 
treballs de desbrossament per assegurar un major èxit en la 
revegetació (Annex de Moviment de terres) 
- Protecció de zones de vegetació properes a la zona d’obra. 
Resultats 
esperats 
Evitar la pèrdua de la vegetació de la zona en la mesura del possible, 
mantenint les espècies autòctones. 
Vigilància a 
realitzar 
Assegurar una total revegetació i reforestació i controlar periòdicament la 
bona adaptació de les noves plantacions als nous talussos. 
 
Efecte barrera de la nova infraestructura per la fauna 
Objecte Fauna 
Descripció Les infraestructures lineals com són les carreteres suposen un efecte barrera per la fauna.  
Conseqüències La fauna queda aïllada a banda i banda de la infraestructura, podent 
afavorir en certs casos a l’extinció de l’espècie. 
Durada Definitiu 
Mesures a 
prendre 
- Creació de passos de fauna integrats a les mateixes estructures: El 
viaducte sobre el riu Fluvià i les tres obres de drenatge estan 
ubicades perfectament per afavorir els moviments de la fauna i la 
solera d’aquestes està condicionada amb formigó d’acabat rugós 
permetre’n el pas 
- Revegetació de l’entorn per afavorir els moviments del fauna, 
evitant així l’alteració en excés del seu habitat. 
Resultats 
esperats 
Evitar que els moviments de la fauna es vegin seriosament compromesos 
per la construcció del nou traçat. 
Vigilància a 
realitzar 
Controls periòdics sobre la fauna per assegurar el manteniment de la 
fauna. 
 
Pèrdua de patrimoni cultural 
Objecte Patrimoni cultural 
Descripció 
L’execució de les obres i especialment dels moviments de terres pot 
provocar la pèrdua de patrimoni cultural del que no se’n té constància 
actualment. 
Conseqüències La pròpia pèrdua d’un patrimoni cultural que té una afecció que va més 
enllà de la present generació. 
Durada Definitiu 
Mesures a 
prendre 
- Seguiment arqueològic a peu d’obra per part del Departament de 
Cultura de la Generalitat de Catalunya 
- Seguiment de les normatives vigents en cas d’efectuar-se alguna 
troballa. 
Resultats 
esperats Evitar la pèrdua de patrimoni cultural. 
Vigilància a 
realitzar 
El propi seguiment arqueològic ja representa una mesura de vigilància en 
aquest aspecte. 
 
Ocupacions indegudes del sòl durant les obres 
Objecte Ocupacions del sòl i vegetació 
Descripció Ocupacions del sòl no justificades a zones més enllà de les zones d’expropiació o d’ocupació temporal.  
Conseqüències Afectacions a parcel·les de forma no justificada i afectació en excés de la 
vegetació existent. 
Durada Definitiu 
Mesures a 
prendre 
- Delimitació dels límits de les zones afectades per l’obra (Annex 
d’Obres complementàries) 
- Protecció de zones de vegetació properes a la zona d’obra. 
Resultats 
esperats 
Evitar ocupacions més enllà de les estrictament necessàries definides en 
aquest projecte. 
Vigilància a 
realitzar 
Control periòdic de les zones afectades comprovant que en tot moment es 
compleixen els límits d’expropiació i d’ocupació temporal.  
 
Afectacions al trànsit durant les obres 
Objecte Aspectes socioeconòmics 
Descripció Afectacions al trànsit durant les diferents fases d’execució degut a les 
obres.  
Conseqüències 
Restricció de moviments i mala comunicació als conductors, afectant la 
vida de les persones i les activitats econòmiques que depenen del trànsit 
per les carreteres afectades. 
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Durada Provisional 
Mesures a 
prendre 
- Disseny dels desviaments provisionals necessaris i d’altres 
mesures (Annex de Solucions proposades al trànsit durant 
l’execució de les obres) 
- Disseny d’una senyalització clara dels itineraris que han de seguir 
els conductors per cada una de les fases (Annex de Solucions 
proposades al trànsit durant l’execució de les obres). 
Resultats 
esperats 
Garantir tots els moviments i trànsits en tot moment, proveint als 
conductors una informació útil i clara. 
Vigilància a 
realitzar 
Control del compliment de les mesures proposades, assegurant la seva 
efectivitat i complementant-les si fos necessari.  
 
Risc d’incendi forestal degut a les activitats de l’obra 
Objecte Tots 
Descripció Augment del risc d’incendi durant les obres per la pròpia execució d’alguna 
activitat o per l’ús de maquinària. 
Conseqüències Pèrdua de qualitat natural afectant greument a tots els aspectes i podent perdurar al llarg de diverses generacions. 
Durada Provisional 
Mesures a 
prendre 
- Seguiment estricte de les normatives de prevenció d’incendis 
forestals. 
Resultats 
esperats Prevenir els incendis forestals derivats de l’activitat de la pròpia obra. 
Vigilància a 
realitzar 
Control del compliment de les normatives de prevenció d’incendis 
forestals.  
 
 
3.3. IMPACTES DESCARTATS 
• Augment de l’emissió de gasos (definitiu) 
A l’Annex de Trànsit no s’ha previst un augment significatiu del trànsit a les carreteres 
afectades i per tant no es preveu un augment de la contaminació atmosfèrica deguda a 
l’emissió de gasos. De fet, el nou traçat que evita la travessia urbana per dins el municipi de 
Bàscara hauria d’homogeneïtzar la velocitat de la carretera N-II, reduint el consum de 
combustible dels vehicles i, per tant, la contaminació produïda per aquests. 
 
• Augment de vibracions (definitiu) 
A l’Annex de Trànsit no s’ha previst un augment significatiu del trànsit a les carreteres 
afectades i per tant no es preveu un augment de vibracions. A més, tot i que la velocitat de 
pas augmenta a l’eliminar la travessia urbana, la distància a les zones urbanes fan pensar que 
aquest fenomen difícilment afectarà als veïns. No s’han de descartar, però, possibles mesures 
i controls davant d’eventuals queixes dels habitants.  
 
• Augment de la contaminació dels cursos d’aigua (definitiu) 
Es contempla aquí l’abocament d’aigua contaminada provinent dels sistemes de drenatge 
(residus presents a la calçada o contaminants emesos per la capa de ferms). Tot i que des de 
la redacció del projecte es creu que l’establiment de mesures per pal·liar aquests efectes són 
cada cop més necessaris, donada la curta longitud del tram afectat i el fet que el disseny de la 
cuneta est serà substituïda quan s’executi el desdoblament de la carretera, s’ha decidit no 
projectar aquestes mesures.  
Tot i això, es proposa que el projecte constructiu de desdoblament de la carretera A-2 
contempli el disseny de basses de decantació impermeables com a obres de drenatge pel 
tractament de les aigües provinents dels sistemes de drenatge per garantir una millor qualitat 
en l’abocament d’aquestes al medi natural.  
 
• Augment dels atropellaments de fauna (definitiu) 
Es contempla aquí un augment dels atropellaments de fauna pel nou traçat de la carretera N-
II donat l’augment de la velocitat que suposarà l’eliminació de la travessia urbana. Tot i que 
des de la redacció del projecte es creu que l’establiment de mesures per pal·liar aquests 
efectes són cada cop més necessaris, donada la curta longitud del tram afectat i el fet que els 
límits d’expropiació variaran quan s’executi el desdoblament de la carretera, s’ha decidit no 
projectar aquestes mesures.  
Tot i això, es proposa que el projecte constructiu de desdoblament de la carretera A-2 
contempli la instal·lació de tanques metàl·liques com a obra complementària que evitin els 
atropellaments, alhora que serveixin per guiar la fauna cap als passos de fauna.  
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3.4. PROJECCIÓ DE LES PRÒPIES MESURES D’IMPACTE AMBIENTAL 
En aquest apartat es descriuran les pròpies mesures d’impacte ambiental. La vigilància i les 
mesures que, havent-se descrit en l’apartat anterior, no són concretades en aquest apartat o 
en d’altres annexes, hauran de ser complides igualment, essent el contractista qui n’assumeixi 
el seu cost. 
Les mesures d’integració ambiental que es projecten en aquest annex són les següents: 
• Revegetació i reforestació de totes les zones afectades i especialment dels talussos 
amb espècies autòctones 
- Terra vegetal: 
La terra vegetal s’utilitzarà per dur a terme les mesures correctores contra l’erosió i l’impacte 
ambiental i paisatgístic.  
Consisteix en dipositar terra vegetal a talussos, jardineres, interior de les rotondes i zona 
d’instal·lacions auxiliars, on es reposarà el volum de terra vegetal excavat per tal de tornar a 
les condicions inicials un cop acabada l’execució de les obres. 
Aquest material procedirà, dins del seu grau d’aprofitabilitat de la mateixa terra vegetal extreta 
durant l’aclarida i desbrossada del terreny i es complementarà, si fos necessari, amb material 
procedent d’empreses de jardineria, tal i com es descriu abastament a l’Annex de Moviment 
de terres. 
El material aprofitable de l’excavació de terra vegetal que s’utilitzi per revegetació serà apilat 
de forma temporal a les zones d’aplec, descrites a l’Annex d’Obres complementàries. 
A efectes de càlcul, es considerarà que es proporciona una capa de 0’25 m de gruix de terra 
vegetal a tots els talussos de terraplè i desmunt i a la zona d’Instal·lacions auxiliars. El valors 
d’aquestes superfícies s’extreu de la definició dels talussos (Annex de Traçat) i del propi 
requeriment d’aquestes instal·lacions (Annex d’Obres complementàries) respectivament. 
Gruix de terra vegetal (m) 0.25 
 
  Superfície (m2) Volum de terra vegetal a aportar (m3) 
Talussos 104 567.93 26 141.98 
Instal·lacions auxiliars o d'obra 2 276.00 569.00 
TOTAL 106 843.93 26 710.98 
Càlculs de la terra vegetal necessària 
- Hidrosembra: 
La hidrosembra consisteix a distribuir, de forma uniforme sobre el terreny, les llavors a 
implantar, en suspensió o en dissolució aquosa i barrejada amb altres materials que ajuden a 
la seva implantació. La composició de la hidrosembra serà la següent: 
Aigua ................................................................................................6 l/m2 
Bioactivador.......................................................................................20 g/m2 
Estabilitzador -fixador.........................................................................20 g/m2 
Adob mineral ...................................................................................50 g/m2 
Mulch..............................................................................................20 g/m2 
Llavors ..........................................................…..............................30 g/m2 
Les espècies a utilitzar en els treballs de d’hidrosembra queden identificades a la següent 
taula: 
HIDROSEMBRA 
Al 100 % de la superfície 
Nom vulgar Nom científic % en hidrosembra 
Agropiro Agropyrum cristatum  10% 
Agropiro Agropyrum desertorum  20% 
Festuca Festuca arundinacea  10% 
Margall italià Lolium multiflorum  15% 
Margall Lolium rigidum  5% 
Melilot Melilotus officinalis  10% 
Alfalç Medicago rugosa  5% 
Alfalç Medicago sativa  10% 
Trepadella Onobrychis viciifolia  10% 
Ferratge bord Trifolium repens  5% 
- Plantació: 
Totes les espècies objecte de plantació seran originàries o procedents d’empreses o vivers 
inscrits en el Registre Oficial de Productors de Plantes de Vivers. Caldrà garantir que els 
materials forestals de reproducció siguin fenotípicament i genèticament de qualitat, així com 
adequats a les condicions del medi en el que s’utilitzaran, pel que s’haurà de regular la 
producció, comercialització i utilització de materials forestals de reproducció. 
Tot el material vegetal introduït a l’obra haurà d’estar etiquetat, amb el nom de l’espècie, el 
gènere, l’autor i la varietat. Les espècies vegetals autòctones procediran de vivers en que les 
condicions climàtiques, fisiogràfiques, edàfiques, etc., facilitin l’adaptació a la localització en 
que es preveu realitzar la plantació. 
El temps entre el moment d’arrencada al viver i el seu lliurament en obra no ha d’excedir les 
48 hores i les seves arrels hauran de ser degudament protegides contra l’estrès hídric. 
Les espècies a utilitzar en els treballs de plantació de cada tractament i la seva densitat de 
plantació queden identificades a les següents taules: 
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PLANTACIÓ ARBÒRIA 
Al 100% de la superfície 
Nom vulgar Nom científic Densitat (u/Ha) Alçada/Diàmetre (cm) 
Pi blanc Pinus halepensis 250 60-80 (h) 
Alzina Quercus ilex 250 8-10 (Ø) 
Àlber Populus alba 250-500 8-10 (Ø) 
Freixe de fulla petita Fraxinus angustifolia 250-500 8-10 (Ø) 
Salze blanc Salix alba 250-500 8-10 (Ø) 
 
PLANTACIÓ ARBUSTIVA 
Al 100% de la superfície 
Nom vulgar Nom científic Densitat (u/Ha) Alçada (cm) 
Càdec Juniperus oxycedrus 500-1.000 20-40 
Llentiscle Pistacia lentiscus 500-1.000 20-40 
Arboç Arbustus unedo 500-1.000 20-40 
Aladern Rhamnus alaternus 500-1.000 20-40 
Sarga Salix eleagnos 1.000 60-100 
Sarguera Salix purpurea 1.000 60-100 
Sanguinyol Cornus sanguinea 1.000 60-80 
Ginesta Spartium junceum 1.000 40-80 
Romaní Rosmarinus officinalis 500-1.000 2 sabes 
 
3.4.1. Amidaments 
Un cop fets els càlculs per la compensació de terres i tenint en compte els coeficients de pas 
(Annex de Moviment de terres), els amidaments del capítol d’integració ambiental són els 
següents: 
Volum de jardineria (m3) 
Terra vegetal 2.360,94 
Amidaments d’integració ambiental a pressupostar (m3) 
3.5. PROJECCIÓ DE LA VIGILÀNCIA AMBIENTAL 
El fet que es duguin a terme mesures correctores per minimitzar i millorar els impactes 
ambientals associats a la construcció de l’obra, fa imprescindible el seguiment ambiental de 
totes les mesures correctores que es portin a terme durant les obres, per tal de comprovar la 
seva correcta aplicació i verificar la seva eficàcia. 
Per aquest motiu, es realitzarà un seguiment ambiental de totes les mesures correctores 
executades per part d'un tècnic especialista. La supervisió consistirà en el seguiment a peu 
d'obra de totes les mesures correctores executades, amb la finalitat de comprovar la seva 
correcta aplicació i verificar la seva eficàcia. 
En cas de detectar mesures correctores mal executades, caldrà revisar la seva execució i 
tornar-la a dur a terme correctament. I en el cas de detectar mesures correctores ineficaces, 
es dissenyaran noves actuacions adaptades a cada necessitat concreta. 
L'equip encarregat del seguiment ambiental informarà a la Direcció d'Obra de totes les no 
conformitats detectades en relació a l’execució i l’eficàcia de les mesures correctores que 
s’hagin dut a terme. 
Durant les tasques de seguiment ambiental es redactaran informes dels treballs i controls 
portats a terme, els quals s'emetran almenys una vegada al mes per al conjunt de les 
activitats en curs, i a la finalització de cadascuna de les actuacions puntuals que s'executin. 
S’estableix com a període de vigència pel present Programa de Vigilància Ambiental (PVA) el 
període que cobreix la fase d’execució de les obres (18 mesos) i un període de la fase 
d’explotació del projecte que es pren, en aquest cas, com a 2 anys. 
La partida destinada a la reposició de serveis afectats puja a 50 000 euros. 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest annex es descriure les obres complementàries a realitzar sobre la pròpia 
obra civil. Aquestes comprenen les demolicions, la delimitació de la propietat, les 
instal·lacions d’obra, l’establiment de la nova parada d’autobús de línia i l’enllumenat que es 
col·locarà a la zona de l’enllaç. 
 
2. DEMOLICIONS 
En aquest apartat es descriuen els elements a demolir, els quals inclouen aquells presents i 
els elements provisionals que no pertanyin a la situació definitiva.  
El mètode per determinar quins elements s’han de demolir ha estat la pròpia observació 
durant les visites a camp i de les fotos aèries. Així, els elements que s’hauran de demolir són 
els següents: 
• Retirada de senyalització vertical: Es retiren totes aquelles senyals que cauen dins la 
zona d’afectació de la nova traça i que seran substituïdes d’acord amb l’Annex de 
Senyalització i també aquelles que, sense caure dins de la zona d’afectació, perden el 
seu sentit amb el nou traçat. 
 
Exemple de senyal a retirar a la carretera GI-554 
• Retirada de fites d’abalisament: Es retiren totes aquelles fites d’abalisament que cauen 
dins la zona d’afectació de la nova traça i que seran substituïdes d’acord amb l’Annex 
de Senyalització. 
• Demolició de cunetes: Es comptabilitzen només les cunetes actuals de formigó 
(negligint les fetes amb terres, que són la majoria i no es compten com a demolició) 
que cauen dins la zona d’afectació de la nova traça. Bàsicament són 70 metres de 
cuneta a la banda est de la Línia d’Alta Velocitat al costat sud de la carretera GI-554, 
construïda recentment amb l’execució de la línia ferroviària.  
 
Cuneta existent a demolir 
• Demolició de fem: S’inclou els ferms presents que cauen dins la zona d’afectació de la 
nova traça i els ferms provisionals que no serveixin pel traçat definitiu.  
- Ferm actual del voral oest de la carretera N-II als punts de connexió amb la 
nova traça. Sobre aquesta zona es col·locarà el ferm de transició entre 
l’estructura de ferm actual i la projectada per la nova variant, d’acord amb 
l’Annex de Ferms. 
- Ferm actual del traçat de la carretera GI-554 afectat per la nova traça. Sobre 
aquesta zona es col·locarà el ferm projectat per la carretera GI-554 i per 
l’enllaç. Sobre aquesta zona es col·locarà el ferm projectat per la carretera N-II, 
la carretereta GI-554 i per l’enllaç.  
- Ferm provisional de les situacions (desviaments) provisionals no aprofitable pel 
traçat definitiu. Sobre aquestes zones es col·locarà el ferm projectat per la 
carretera GI-554 i per l’enllaç. Sobre aquesta zona es col·locarà el ferm 
projectat per la carretera N-II, la carretereta GI-554 i per l’enllaç.  
• Tall amb serra de disc del paviment de mescles bituminoses: Relacionat amb les 
demolicions de ferm, es realitza tall amb serra de disc on, un cop demolit el ferm 
present, es posi en contacte transversalment ferm actual i ferm nou.  
- Al voral oest de la carretera N-II als punts de connexió amb la nova traça. Es 
realitzarà el tall sobre la línia longitudinal d’extrem de calçada (demolint, així, la 
totalitat del voral, com s’ha indicat al punt anterior). 
- A l’actual traçat de la carretera GI-554. Es realitzarà un tall en diagonal que 
servirà per encaixar el nou traçat. 
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• Demolició d’estructures: S’inclouen bàsicament les edificacions a les finques 
afectades. 
- Edificació a la Granja 1 (costat sud de la carretera GI-554, a l’est del viaducte 
de la LAV): Es tracta d’un cobert. 
 
Edificació afectada a la Granja 1 
• Demolició de tancaments: S’inclouen els tancaments que delimiten les finques 
afectades. 
- Tancament a la Granja 1 (costat sud de la carretera GI-554, a l’est del viaducte 
de la LAV): Es tracta de tancaments metàl·lics/de fusta de poca envergadura.  
- Tancament a la Zona poliesportiva (costat nord de la carretera GI-554, a l’est 
del viaducte de la LAV): Es tracta de tancaments metàl·lics/de fusta de poca 
envergadura. 
 
Tancaments afectats a la Granja 1 i a la Zona poliesportiva 
• Aclarida i esbrossada del terreny: Relacionat amb el moviment de terres, es realitza 
l’aclarida i esbrossada de tota la superfície compresa per la unió dels límits 
d’expropiació i ocupació temporal.  
Els Plànols de Demolicions detallen la ubicació dels elements a demolir.  
 
La següent taula mostra els amidaments de les demolicions: 
  
Amidament 
total 
Unitat 
        
Retirada de senyalització vertical Carretera N-II 17 Unitats 
 Carretera GI-554 5 Unitats 
       
       
Retirada de fites d'abalisament Carretera N-II 12 Unitats 
 Carretera GI-554 0 Unitats 
       
       
Demolició de cunetes Carretera N-II 0.0 m 
 Carretera GI-554 70.0 m 
       
       
Demolició de ferm Carretera N-II 0.0 m2 
 Carretera GI-554 1 681.0 m2 
 Desviaments provisionals 2 686.0 m2 
       
       
Tall amb serra de disc Carretera N-II 332.0 m 
 Carretera GI-554 134.0 m 
 Altres 0.0 m 
         
       
Demolició d'estructures Granja 1 900.0 m2 
 
      
    
Demolició de tancaments Granja 1 246.0 m 
 
Zona poliesportiva 309.0 m 
    
    
Aclarida i esbrossada del terreny Traçat definitiu 165 687.6 m2 
 
Desviaments provisionals 3 678.8 m2 
Amidaments de les demolicions 
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3. DELIMITACIÓ DE LA PROPIETAT 
Les fites de delimitació del domini públic o d’expropiació dels espais d’ocupació temporal o 
definitiva per l’execució del present projecte es col·loquen aproximadament cada 50 metres. 
Una de cada 6 fites haurà de ser de major alçada i incloure el nom de l’Administració a la qual 
pertany l’obra. 
L’Annex d’Expropiacions i els seus plànols representen la poligonal a delimitar. 
 
4. INSTAL·LACIONS D’OBRA I CAMINS D’ACCÉS A L’OBRA 
4.1. INSTAL·LACIONS D’OBRA 
Les instal·lacions d’obra són tots aquells espais ubicats estratègicament dins la zona 
d’actuació que serveixen per garantir una correcta realització dels treballs, com ara parc de 
maquinària, oficines d’obra, zona d’aplec de material, laboratori de control de qualitat, etc. 
Pel present projecte, s’han determinat les següents instal·lacions d’obra amb les superfícies 
(exteriors) requerides aproximades que s’especifiquen: 
• Parc de maquinària (250 m2) 
• Oficines d’obra (200 m2) 
• Zona d’aplec de material (1 850 m2) 
Donat que l’obra a desenvolupar no inclou una longitud massa important s’han descartat 
instal·lacions com ara laboratori de control de qualitat, al poder-se dur a terme els assaigs en 
laboratoris externs; i planta de formigó pròpia, dona que el conglomerat pot ser portat d’una 
planta externa.  
Per la determinació de la ubicació de les instal·lacions d’obra s’han seguit els següents 
criteris: 
• Ubicats en àrees classificades com a admissibles o restringides des del punt de vista 
ambiental, d’acord amb l’Annex de Mesures d’Integració ambiental, evitant 
especialment les lleres i els marges de les rieres, els nuclis urbans i els jaciments 
arqueològics. 
• Amb una bona comunicació amb tota la traça a construir. 
• Que les oficines d’obra (les quals inclouen una oficina tècnica) estigui dotada de bones 
comunicacions i connexions. 
• Que la ubicació de la zona d’aplec minimitzi les distàncies de transport i, especialment, 
els transports a través de zones vials amb trànsit intens (com és el cas d ela carretera 
N-II).  
• Aprofitar les finques que s’han d’expropiar de forma definitiva per tal d’afectar al menor 
número possible de parcel·les. 
A partir d’aquestes consideracions, s’ha determinat que la ubicació de totes les instal·lacions 
d’obra serà a la Zona poliesportiva (Camp d’en Cervià) delimitada pel nord pel riu Fluvià, pel 
sud per la carretera GI-554, per l’oest per la nova traça de la carretera N-II i per l’est pel nucli 
urbà de Bàscara. El principal inconvenient de la zona triada és que inevitablement s’haurà 
d’usar el viaducte actual sobre el riu Fluvià de la carretera N-II per tal d’executar el nou 
viaducte i el tram de la traça al nord del riu Fluvià.  
Des del punt de vista expropiatori, aquestes zones seran d’ocupació temporal. L’Annex 
d’Expropiacions i els seus Plànols detallen les parcel·les afectades per aquest ús.  
 
Ubicació de les instal·lacions d’obra 
PK de connexió amb 
la traça Utilització Superfície (m
2) 
0+200 de l’eix GI-554 Parc de maquinària, oficines d’obra i zona d’aplec de material 2 276 
Detalls de les zones d’instal·lacions d’obra 
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Els Plànols de l’Estudi de Seguretat i salut mostren la distribució de les àrees a l’interior de les 
instal·lacions d’obra. 
 
4.2. CAMINS D’ACCÉS A L’OBRA 
Les mateixes carreteres N-II i GI-554 donen accés a les obres. 
La carretera GI-554 també dóna accés a la zona destinada a les instal·lacions d’obra. 
 
5. PARADA D’AUTOBÚS DE LÍNIA 
L’actual carretera N-II en la seva forma de travessia urbana inclou una parada d’autobús de 
Transports Públics de la Generalitat de Catalunya que inclou una marquesina. Aquesta 
parada dóna servei a les línies 602 i 661 operades per Barcelona Bus. 
 
Actual parada d’autobús amb marquesina 
La modificació del traçat de la carretera N-II fa impracticable l’ús de la mateixa parada. És per 
això que el present projecte inclou la demolició de la marquesina existent i la construcció 
d’una nova marquesina al costat sud-est de Rotonda 2. Aquesta nova ubicació augmenta en 
uns 300 metres la distància d’accés des del centre de Bàscara respecte a l’actual parada, 
però aquest inconvenient pels usuaris es veu compensat per una major velocitat comercial de 
la línia si es compara amb la situació actual o amb la col·locació d’una possible parada més 
propera al centre de la vila.  
Els Plànols de Senyalització mostraran la ubicació de la nova marquesina. 
 
6. ENLLUMENAT 
En aquest apartat es projectarà de forma teòrica la instal·lació d’enllumenat a la zona de 
l’enllaç entre la carretera N-II carretera GI-554. 
La decisió d’il·luminar la zona de l’enllaç mitjançant pals d’enllumenat ubicats als extrems de 
les calçades es justifica per incrementar el nivell de seguretat viària d’aquest tram, tal i com 
s’ha fet en enllaços amb una configuració semblant i donada la importat intensitat de trànsit 
que suporta la carretera N-II. 
Les zones que s’han decidit il·luminar són els ramals, les rotondes i el pas superior de l’enllaç, 
la qual cosa també proporcionarà lluminositat al tronc de la carretera N-II. 
La normativa seguida pel disseny d’aquest enllumenat són les “Recomanacions per la 
il·luminació de carreteres i túnels”. 
 
6.1. DISSENY DE LA INSTAL·LACIÓ 
6.1.1. Classificació de la instal·lació d’enllumenat 
D’acord amb l’apartat de “Situacions de projecte, classes d’ enllumenat i nivells d’il·luminació” 
de les “Recomanacions per la il·luminació de carreteres i túnels”, tenint en compte una 
classificació de via tipus A (per tenir alta intensitat amb velocitat superior a 60 km/h) i una 
situació de projecte A3 (per ser una carretera interurbana amb accessos no restringits i amb 
IMD superior a 25 000 vehicles al dia), s’assigna una classe d’il·luminació tipus ME1, definida 
a la Instrucció ITC-EA-02 del Reglament d’Eficiència Energètica en Instal·lacions d’Enllumenat 
Exterior. Les característiques d’aquesta classe d’il·luminació es recullen a la següent taula: 
Classe 
d’il·luminació 
Luminància de la superfície en condicions 
seques  
Enlluernament 
pertorbador  
(increment del 
llindar) 
Il·luminació dels 
voltants (Relació 
de l’entorn) 
Luminància Uniformitat Uniformitat 
mitjana global longitudinal 
Lm (cd/m2) Uo U1 TI (%) SR 
ME1 2’00 0’40 0’70 10 0’50 
Característiques per una classe d’il·luminació tipus ME1 
D’acord amb la Instrucció ITC-EA-02, per les rotondes, els nivells d’il·luminació hauran de ser 
un 50% superiors que la il·luminància màxima obtinguda considerant tots els trams de vial que 
hi conflueixen, tenint en compte que el valor de la il·luminància obtinguda en el càlcul haurà 
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de ser sempre superior a 30 lux i el valor de la uniformitat mitjana haurà de ser sempre 
superior a 0’4.  
 
6.1.2. Instal·lació elèctrica 
La instal·lació complirà amb les especificacions de la Instrucció ITC-BT-09 “Instal·lacions 
d’Enllumenat Exterior” del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
 
6.1.3. Subministrament elèctric i potència requerida 
La instal·lació d’enllumenat s’alimentarà mitjançant el subministrament elèctric de baixa tensió 
provinent de la companyia de distribució.  
La potència requerida és de 18 kW. 
 
6.2. QUADRES DE PROTECCIÓ I CONTROL 
La instal·lació elèctrica estarà dotada d’un quadre elèctric de protecció i control que contindrà 
els següents elements: 
• Instal·lació d’enllaç: Caixa general de protecció (CGP), equip de comptatge i 
interruptor de control de potència (ICP) conforme als esquemes normalitzats de la 
companyia distribuïdora d’energia elèctrica. 
• Proteccions contra sobrecarregues i curtcircuits de les línies d’enllumenat 
• Maniobra de control de la instal·lació d’enllumenat 
L’envolupant del quadre tindrà un grau de protecció mínima IP55 i IK10, i estarà dotat d’un 
sistema de tancament que permeti l’accés exclusiu exclusivament a personal autoritzat. 
Totes les parts metàl·liques del quadre estaran connectades a la xarxa de presa de terra de la 
instal·lació. 
 
6.3. XARXA D’ENLLUMENAT 
La xarxa d’alimentació de la instal·lació serà soterrada. S’utilitzaran sistemes i materials 
anàlegs als de les xarxes de distribució regulades per la Instrucció ITC BT-07. 
6.3.1. Conductors 
S’utilitzaran cables multipolars amb conductors de coure i tensió assignada 0.6/1 kV, amb 
aïllament de polietilè reticulat XLPE, que compliran amb les especificacions de la Norma UNE 
21123. 
La secció mínima dels conductors serà de 6 mm2. 
El conductor neutre de cada circuit que parteix del quadre no podrà ser utilitzat per cap altre 
circuit. 
Els cables aniran tots entubats. 
 
6.3.2. Canalitzacions 
Els tubs per les canalitzacions subterrànies compliran amb les especificacions de la Instrucció 
ITC BT-21. 
S’utilitzaran tubs de polietilè, reforçats de doble capa, de 110 mm de diàmetre, incrustats en 
prisma de formigó de resistència característica HM 25 al fons de les rases, les quals hauran 
de tenir les mesures adequades. Pel circuit d’enllumenat es tindran dos tubs i els 
encreuaments de calçades requeriran canalitzacions de 4 tubs.  
Els muntants aeris a l’estructura del pas superior es realitzaran amb 3 tubs d’acer galvanitzat 
de 4”. 
Totes les derivacions a punto de llum es realitzaran mitjançant arquetes de dimensions 
mínimes 40x40 cm. Els encreuaments de calçades i els extrems dels muntants aeris estaran 
dotats d’arquetes de dimensions mínimes 60x60 cm.  
 
6.4. SUPORTS DE LES LLUMINÀRIES 
Les lluminàries s’instal·laran sobre columnes troncocóniques d’acer galvanitzat, de 10 m 
d’alçada, fabricades en xapa d’acer tipus S235 JR de 4 mm d’espessor, i galvanitzades en 
calent. 
Estaran fabricades a partir d’una sola peça sense soldadures transversals, amb la superfície 
continua i lliure d’imperfeccions. 
Estaran dotades de porteta d’accés a la caixa de fusibles de protecció i amb placa base 
incrustada amb forats encunyats i amb un mínim de 6 cartabons de reforç.  
Compliran els requeriments de la Norma UNE EN 40 “Columnes i bàculs d’enllumenat”. 
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La subjecció a la fonamentació es realitzarà a través de la placa base a la que s’unirà 
mitjançant els perns d’ancoratge, mínim 4 encercolaments, disposats a la fonamentació 
mitjançant volandella, femella i contrafemella. 
Les fonamentacions de les columnes es realitzaran mitjançant cub de formigó en massa de 
resistència característica HM 25 i de dimensions (AxAxH) 0’9 x 0’9 x 1’2 m als que s’incrustarà 
el tubular d’entrada de cablejat a la columna des de la seva arqueta. 
Els suports, ancoratges i fonamentacions es dimensionaran de forma que resisteixin les 
sol·licituds mecàniques amb un coeficient de seguretat no inferior a 2’5. 
 
6.5. LLUMINÀRIES 
La il·luminació es realitzarà amb lluminàries de distribució asimètrica per làmpades de VSAP, 
instal·lades sobre columnes de 10 m d’alçada. 
La potència de les làmpades a utilitzar serà 400 W a les rotondes i 250 W als ramals i pas 
superior. 
Les lluminàries estaran dotades d’equip elèctric, equip òptic amb un rendiment superior al 
70% i un nivell de protecció IP-66. A nivell de seguretat elèctrica seran de Classe II. 
Aquestes lluminàries, en distribució unilateral, s’instal·laran cada 38 m als ramals i cada 33 m 
al pas superior. 
 
6.6. SISTEMES DE PROTECCIÓ 
6.6.1. Protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits 
Per la protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits s’utilitzaran interruptors automàtics 
magnetotèrmics a l’origen de cada circuit d’enllumenat. 
L’alimentació de cada un dels punts de llum es protegirà mitjançant fusibles de 6 A. 
 
6.6.2. Protecció contra contactes directes 
Per la protecció contra contactes directes, s’utilitzarà aïllament i es garantirà l’inaccessibilitat 
de les parts actives de la instal·lació a les persones alienes al manteniment i explotació de la 
xarxa.  
 
6.6.3. Protecció contra contactes indirectes 
Per la protecció contra contactes indirectes s’utilitzaran dispositius de corrent diferencial-
residual que provoquin el tall automàtic de l’alimentació en cas de produir-se una fallada de 
l’aïllament (interruptors diferencials) associats a la xarxa de presa de terra de la instal·lació.  
La sensibilitat d’aquests dispositius serà de 300 mA. 
 
6.7. XARXA DE PRESA DE TERRA 
Tota la instal·lació d’enllumenar estarà dotada d’un sistema de presa de terra dimensionat de 
forma que el valor màxim de la resistència de pressa de terra asseguri que no es puguin 
produir tensions de contacte superiors a 24 V a les parts metàl·liques de la instal·lació.  
 
6.8. CÀLCULS 
6.8.1. Càlculs lumínics 
Per la realització dels càlculs lumínics de la instal·lació d’enllumenat s’ha utilitzat el software 
Litestar 10 de l’empresa Oxy Tech Srl. 
6.8.1.1. Càlcul de luminàncies 
Pel càlcul del valor de luminància en un punto de la calçada s’utilitza la següent expressió: 
L = I · r h	⁄  
L=Luminància (cd/m2) 
I=Intensitat lluminosa de la lluminària(cd) 
r=Coeficient de luminància reduïda 
h=Alçada de la lluminària (m) 
6.8.1.2. Càlcul de les il·luminàncies horitzontals 
Pel càlcul del valor de il·luminància horitzontal en un punt de la calçada s’utilitza la següent 
expressió: 
 = ∑ 	 ·  	 ℎ	⁄ ) 
E=Il·luminància (lux) 
I=Intensitat lluminosa de cada lluminària (cd) 
=Angle format per la direcció d’incidència i la vertical (rad) 
h=Alçada de la lluminària (m) 
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6.8.1.3. Càlcul de l’enlluernament pertorbador 
L’increment del llindar de percepció (TI) s’obté a partir del càlcul de la luminància de vel (Lv), a 
partir de les següents expressions: 
• Luminància de velo 
 = 3 ∙ 10	 · 	⁄   
• Increment del llindar de percepció 
! = 65 $%.' 
LV=Luminància de vel (cd/m2) 
Eg=Il·luminància produïda a l’ull en un pla perpendicular a la línia de visió (lux) 
=Angle entre la direcció d’incidència de llum a l’ull i la direcció d’observació (rad) 
h=Alçada de la lluminària (m) 
TI=Increment del llindar de percepció (%) 
Lm=Luminància mitjana de la calçada (lm) 
 
6.8.2. Càlculs elèctrics 
El dimensionament dels circuits elèctrics d’alimentació de les lluminàries s’ha de realitzar 
d’acord amb les següents especificacions de la Instrucció ITC-BT-09: 
• La potència aparent mínima en VA es considera 1’8 vegades la potència en W de les 
làmpades o tubs de descàrrega. 
• El factor de potència de cada punt de llum haurà de corregir-se fins un valor igual o 
superior a 0’90 inductiu. 
• La caiguda de tensió màxima entre l’origen de la instal·lació i qualsevol altre punt de la 
instal·lació serà inferior o igual al 3% de la tensió nominal. 
6.8.2.1. Càlcul d’intensitat 
Pel càlcul de la intensitat demandada per cada circuit s’utilitzaran les següents expressions: 
• Circuit monofàsic 
ϕcos⋅
=
fV
PI  
• Circuit trifàsic equilibrat: 
ϕcos3 ⋅⋅
=
LV
PI  
I=Intensitat (A) 
P=Potència de la càrrega (W) 
Vf=Tensió de fase, 230 V 
VL=Tensió de línia, 400 V 
cos ϕ=Factor de potència, mínim 0’90 inductiu 
Els circuits trifàsics consisteixen en una repartició equilibrada de lluminàries monofàsiques 
entre les 3 fases.  
6.8.2.2. Càlcul de la caiguda de tensió 
Pel càlcul de la caiguda de tensió màxima de cada circuit s’utilitzaran les següents 
expressions: 
• Circuit monofàsic 
() = 2 ·  ·  · +, · -  
∆)% 	= 	100 · 	∆))0  
• Circuit trifàsic equilibrat 
() = √3 ·  ·  · +, · -  
∆)% 	= 	100 · 	∆)
LV
 
∆V=Caiguda de tensió (V) 
∆V(%): Caiguda de tensió (%) 
Vf=Tensió de fase, 230 V 
VL=Tensió de línia, 400 V 
L=Longitud del circuit (m) 
Ic=Intensitat de càlcul (A) 
cosϕ=Factor de potència, mínim 0’9 inductiu 
C=Conductivitat, 56 m/Ω.mm2 pel coure 
S=Secció del conductor (mm2) 
 
La següent taula mostra els amidaments de l’enllumenat: 
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Amidament 
Amidament 
total 
Unitat 
          
Ramal 1 Lluminàries 7 28 Unitats 
 Canalitzacions 246.76 953.84 m 
         
Ramal 2 Lluminàries 7 - Unitats 
 Canalitzacions 241.49 - m 
         
Ramal 3 Lluminàries 6 - Unitats 
 Canalitzacions 210.86 - m 
         
Ramal 4 Lluminàries 6 - Unitats 
 Canalitzacions 202.54 - m 
         
Pas superior Lluminàries 2 - Unitats 
 
Canalitzacions 52.19 - m 
Amidaments de l’enllumenat 
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1. INTRODUCCIÓ 
A l’Annex de Cartografia i Topografia es descriu l’origen de la cartografia utilitzada pel 
desenvolupament del present projecte. Les coordenades utilitzades són UTM amb sistema de 
referència és ETRS89. 
A partir dels vèrtexs i dels angles entre les alineacions que hi concorren es pot generar 
directament la planta i alçat del traçat de la carretera i generar un sistema de bases i, des 
d’elles, generar punts de l’eix mitjançant biseccions.  
 
2. REPLANTEIG  
La necessitat de replanteig es veu justificada per actualitzar les dades amb la ubicació de la 
recent acabada línia d’alta velocitat que passa a tocar del traçat del present projecte. 
Ajustant-se al màxim al traçat, s’han col·locat un total de 4 Bases de replanteig al llarg de les 
vies en les quals s’actuarà.  
El procediment utilitzat per donar coordenades a les bases de de replanteig és el de poligonal 
tancada, repartint l’error angular, sempre que sigui admissible. Passant posteriorment els 
valors de l’orientació, distàncies, angle central i altura de l’aparell i de la mira s’obtenen els 
valors de les coordenades absolutes. 
 
3. BASES DE REPLANTEIG 
Per replantejar els diferents punts per executar el projecte es necessari establir unes bases de 
replanteig ajustades al traçat a les quals es donen coordenades a partir dels vèrtexs 
geodèsics més propers o per la metodologia GPS Estàtic Diferencial. Aquests punts es 
materialitzen normalment amb claus d’acer embotits al terreny o paviment existent, o bé amb 
marques de pintura el més permanents possibles sobre pedres o estructures existents. 
Donat el caràcter didàctic del present projecte, s’ha prescindit d’establir unes bases de 
replanteig, però s’adjunten a l’apèndix les ressenyes dels vèrtexs geodèsics més propers que 
es poden utilitzar. 
En cas que s’haguessin materialitzat les bases de replanteig, aquestes es presentarien amb la 
següent taula: 
Base de replanteig Coordenades UTM de les bases X Y Z 
Base-1 (ED 50)    
Coordenades de les Bases de replanteig 
4. LLISTATS DE REPLANTEIG D’EIXOS 
En aquest apartat s’inclou un llistat del replanteig de punts dels diferents eixos mitjançant 
bisecció des de dues bases cada 20 metres. 
Aquests llistats extrets del projecte en ISTRAM proporcionen la següent informació: 
• Parella de Bases de replanteig des de les que s’hauran de fer les biseccions (“B-1 i B-
2” a la Figura). Es reflecteixen, al llistat de coordenades, la distància i l’azimut que 
formen ambdues bases.  
• Punts quilomètrics dels perfils de l’eix a replantejar.  
• Coordenades geodèsiques dels perfils de l’eixe a replantejar.  
• Angles notables: 
o Angles al perfil de l’eix de les dues Bases de replanteig (“α” a la Figura).  
o Angle topogràfic de la Primera base de replanteig al perfil de l’eix a replantejar 
(“ß” a la Figura).  
o Angle topogràfic de la Segona base de replanteig al perfil de l’eix a replantejar 
(“ω” a la Figura).  
• Distàncies notables:  
o Distància de la Primera base de replanteig al perfil de l’eix a replantejar (“D-
base 1” a la Figura).  
o Distància de la Segona base de replanteig al perfil de l’eix a replantejar (“D-
base 2” a la Figura). 
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Figura esquemàtica de les dades pel replanteig d’eixos 
S’adjunten a continuació els llistats de replanteig que genera ISTRAM per la planta dels eixos 
encaixats: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 1
B-1
B-2
Pk-1
EJE
DE C A
LCULO 
D - BASE 1
N 
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1. INTRODUCCIÓ 
Els objectius d’aquest annex són, en primer lloc, reflectir la necessària comunicació entre la 
redacció del present projecte i els organismes, tan públics com privats, que poden veure’s 
afectats amb l’execució de les obres que es plantegen; i, en segon lloc, determinar quins 
d’aquests organismes tenen serveis en la zona del projecte, essent susceptibles d’una 
restitució que es descriuria en l’Annex de Reposició desserveis. 
Donat el caràcter acadèmic del present projecte, aquesta comunicació amb les empreses i 
organismes no s’ha produït de forma vertadera. Tot i això, aquest annex inclou la llista dels 
organismes que es poden veure afectats per les obres plantejades en el projecte i el model de 
carta/e-mail a enviar-los. També s’inclou finalment una taula resum que hipotèticament 
serviria per recollir i organitzar tota la informació que es rebés com a resposta del contacte 
amb els organismes. 
 
2. LLISTA D’ORGANISMES A CONTACTAR 
A continuació, s’enumeren, de forma classificada, els organismes amb els quals es creu 
convenient contactar durant la redacció del projecte: 
• Administracions públiques 
o Ajuntament de Bàscara 
o Ajuntament de Pontós 
• Organismes públics 
o Agència Catalana de l’Aigua (ACA) 
o Servei català de trànsit 
o Servei meteorològic de Catalunya (Meteocat) 
• Empreses de subministrament d’aigua 
o Servei d’Aigües de Girona, Salt i Sarrià de Ter 
o Sorea 
• Empreses de subministrament i distribució d’energia 
o Endesa 
o Gas Natural 
o Red Eléctrica de España 
• Empreses de subministrament de telecomunicacions 
o Jazztel 
o Ono 
o Orange 
o Telefónica-Movistar 
o Vodafone 
 
3. MODEL DE CARTA A ENVIAR 
En l’Apèndix 1 d’aquest annex s’inclou el model de carta o correu electrònic que s’enviaria als 
organismes esmentats en l’apartat anterior. 
 
4. TAULA RESUM DELS CONTACTES AMB ORGANISMES I SERVEIS 
La següent taula es presenta com un document viu que serviria per anar omplint amb la 
informació que es rebés com a resposta dels organismes amb els quals s’ha contactat. 
Organisme 
Persona 
de 
contacte 
Mitjà de 
contacte 
Adreça Telèfon 
Data 
d'enviament 
Data de 
resposta 
Serveis 
afectats 
a la 
zona 
Comentaris 
o 
informació 
adjunta 
X X 
Carta /  
E-mail 
X X XX-XX-XXXX 
No /  
XX-XX-XXX 
Sí / No - 
                  
                  
                  
                  
                  
                  
Taula de seguiment del contacte amb els organismes 
 
5. CONCLUSIÓ 
Donat que aquest comunicació no s’ha fet realment al ser un projecte amb objectiu didàctic, 
els serveis afectats es determinaran en les visites a camp que s’han realitzat. Tota la 
informació referent als Serveis afectats per aquest projecte es descriu en l’Annex de 
Reposició de serveis. 
 
 
 
  
  
 
 
ANNEX Nº 18: COORDINACIÓ AMB ALTRES ORGANISMES I SERVEIS 
  
 
2 PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
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AJUNTAMENT DE BÀSCARA 
Plaça Major, 2 
17483 – Bàscara (Girona) 
A l’Atenció de Serveis Afectats 
 
Barcelona, a 14 d’octubre de 2013 
 
Amb la present carta els comuniquem que, com a Projecte Final de Carrera d’Enginyeria de 
Camins, Canals i Ports per la Universitat Politècnica de Catalunya, s’està redactant el Projecte 
constructiu “Modificació del traçat de la carretera N-II al seu pas pel municipi de Bàscara”, 
afectant als punts quilomètrics 738+800 i 740+200 de l’esmentada carretera, corresponents 
als termes municipals de Bàscara i Pontós. 
La justificació del present projecte ve donada pel volum de trànsit que suporta en forma de 
travessia urbana i l’accidentalitat que acumula el traçat. 
Amb l’objectiu de detectar una eventual afectació a les seves instal·lacions per part de les 
obres que inclou el present projecte, sol·licitem els serveis existents de la seva propietat o 
gestió (essent possible, en format digital) que puguin interferir amb la zona d’actuació que 
s’indica en els plànols adjunts. 
 
Per qualsevol consulta, no dubtin a contactar: 
Sr. Jaume Soler Chimenis 
jaume.soler.chimenis@estudiant.upc.edu 
 
Agraint-los per endavant la seva col·laboració, restem a l’espera de qualsevol dubte o 
resposta que pugui sorgir. 
 
Atentament 
 
Jaume Soler i Chimenis 
L’estudiant a Enginyer de camins, canals i ports autor del projecte  
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objecte d’aquest annex és identificar els diferents camins (entre els quals s’inclouen 
accessos a finques) que queden afectats pel desenvolupament del present projecte i 
plantejar-ne la seva reposició d’acord amb la nova traça. 
 A més, donat que el present projecte té com a finalitat avançar cap al futur desdoblament a 
autovia de la carretera N-II, per tant, eliminant tots els accessos a nivell, aquest annex 
prestarà especial atenció als camins que actualment creuen a nivell amb la carretera nacional 
al llarg de la zona d’actuació. 
 
2. XARXA ACTUAL DE CAMINS AFECTATS 
La identificació dels camins a reposar s’ha fet a partir de la visita de camp realitzada la tarda 
del 24 d’agost de 2013 d’on es van poder obtenir les imatges que es mostren a l’Annex de 
Reportatge fotogràfic i a partir de les imatges aèries.  
La següent taula descriu de forma detallada la situació actual dels camins afectats: 
Punt d’encreuament amb les traces 
actuals Característiques 
Camí 1:  
 
Al costat sud de la carretera GI-554, just al 
costat est del viaducte de la LAV  
 
Camí sense topònim 
Amplada: 5’0 m 
Ferm: Material granular  
Foto: 
 
 
Punt d’encreuament amb les traces 
actuals Característiques 
Camí 2: 
 
Al costat sud de la carretera GI-554, just al 
costat oest del viaducte de la LAV  
 
Camí sense topònim 
Amplada: 3’6 m 
Ferm: Material granular 
Foto: 
 
Camí 3:  
 
Al costat sud de la carretera GI-554, a 120 
m al costat oest del viaducte de la LAV 
Camí de Vilademuls 
Amplada: 4’0 m 
Ferm: Material granular 
Foto: 
 
 
Camí 4: 
 
Al costat sud de la carretera GI-554, a 120 
m al costat oest del viaducte de la LAV 
Camí de Sant Baldiri 
Amplada: 2’5 m 
Ferm: Material granular 
Foto: 
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Punt d’encreuament amb les traces 
actuals Característiques 
Camí 5: 
 
Al costat nord de la carretera GI-554, a 130 
m al costat oest del viaducte de la LAV 
Camí sense topònim (accés a la Granja d’en 
Dalmau) 
Amplada: 3’0 m 
Ferm: Material granular 
Foto: 
 
Camí 6:  
 
Al costat oest de la carretera N-II, a 1200 m 
al sud de l’actual encreuament amb la 
carretera GI-554 a Bàscara 
Camí del Rec d’en Llorenç 
Amplada: 2’5 m 
Ferm: Material granular 
Foto: 
 
 
3. XARXA DE REPOSICIÓ DE CAMINS 
3.1. DESCRIPCIÓ DE LA SOLUCIÓ ADOPTADA PER CADA CAMÍ ACTUAL 
El condicionant bàsic per la reposició dels camins afectats és que es doni accessibilitat 
completa a les finques i parcel·les adjacents. A partir d’aquest condicionant, a continuació es 
descriurà la solució adoptada per la reposició dels camins enumerats en l’apartat anterior: 
• Camí 1: Es farà una reposició dels darrers 200 metres del traçat per portar el camí fins 
la Rotonda 2. 
• Camí 2: Aprofitarà el traçat actual de la carretera GI-554 que queda fora de servei per 
arribar a desembocar al nou traçat de la carretera GI-554. 
• Camí 3: Aprofitarà el traçat actual de la carretera GI-554 que queda fora de servei per 
arribar a desembocar al nou traçat de la carretera GI-554. 
• Camí 4: Aprofitarà el traçat actual de la carretera GI-554 que queda fora de servei per 
arribar a desembocar al nou traçat de la carretera GI-554. 
• Camí 5: Aprofitarà el traçat actual de la carretera GI-554 que queda fora de servei per 
arribar a desembocar al nou traçat de la carretera GI-554. 
• Camí 6: Es tanca definitivament la sortida del camí a la carretera N-II. El camí té 
sortida a la xarxa viària a través de la resta de camins que porten a la carretera GI-
554. 
 
3.2. TRAÇAT, SECCIÓ TIPUS I FERMS DE LES SITUACIONS PROVISIONALS 
La normativa seguida per la reposició dels camins afectats és la Normativa viària bàsica 
(Norma 3.1-IC Traçat, Norma 6.1-IC Seccions de ferm, Norma 8.2-IC Marques vials, Norma 
8.1-IC Senyalització vertical, Norma 8.3-IC Senyalització d’obres, Manual d’exemples de 
senyalització d’obres fixes, Recomanacions sobre criteris d’aplicació de barreres de seguretat 
metàl·liques i el seu catàleg annex, etc.). 
 
3.2.1. Traçat 
En aquest apartat es descriuran els criteris establerts i el traçat en planta i el alçat de la 
reposició del Camí 1 (l’únic que precisa d’un nou traçat), el qual s’ha encaixat amb ISTRAM 
(eix 7 del Projecte de Camins). 
 
3.2.1.1. Criteris establerts 
El traçat del Camí 1 comença pel nord a la Rotonda 1 i en direcció sud va a buscar el camí 
actual, paral·lel a la Línia d’Alta Velocitat pel seu costat est.  
El traçat proposat es sobreposa en planta al traçat actual tot i que canvia la rasant per 
connectar amb la Rotonda 2.  
La construcció d’aquest nou traçat es produirà en la Fase 2, entrant en servei a la Fase 3. 
Durant la Fase 2, el trànsit d’aquest camí es desviaria a través de la resta de xarxa de camins 
que permet arribar amb facilitat a la carretera N-II i GI-554.  
La velocitat de disseny és de 40 km/h, tot i que la velocitat senyalitzada serà de 30 km/h. 
3.2.1.2. Planta 
L’eix té una longitud de 104 metres i està format per les següents alineacions: 
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• Corba a esquerres amb R=-55 m 
• Clotoide de paràmetre A=45 m 
• Recta 
3.2.1.3. Alçat 
L’eix està format per les següents rasants: 
• Rampa amb p=2’76% 
• Acord convex de paràmetre Kv=1478 m 
• Pendent amb p=-1’31% 
 
Captura de pantalla de l’encaix de la reposició del camí 1 a ISTRAM 
 
3.2.2. Secció tipus 
Pels trams de la reposició de camins on s’ha de restablir la secció de plataforma es defineix 
una calçada de 5 metres d’amplada sense vorals ni bermes, que es justifica per la baixa 
intensitat de trànsit que suporten aquests camins (veure Annex de Trànsit) sense divisió de 
carrils, amb inclinació de bombeig del 2% cap a cada costat a partir de l’eix (peralts i 
sobreamples en corba segons normativa). Es formaran cunetes triangulars en desmunt de 0’9 
m. Els talussos de terraplè seran 3:1 (3H:1V) i els de desmunt 2:1 (2H:1V). 
 
3.3. FERMS 
El ferm escollit pels accessos a finques i camins restituïts és el 4212, constituït per 5 cm de 
mescla bituminosa sobre 25 cm de sòl-ciment. Valorant que el trànsit d’aquestes calçades 
tindrà una intensitat reduïda (inferior a 100 vehicles per dia i carril), els 5 cm de mescla 
bituminosa es substituiran per un reg amb graveta bicapa, tal i com permet l’O.C. 10/02. Per 
tan el ferm estarà constituït per: 
• Reg amb graveta bicapa, sobre 
• 25 cm de sòl-ciment 
El reg amb graveta bicapa és un rec de doble capa d’àrid i emulsió bituminosa aniònica o 
catiònica amb velocitat de ruptura ràpida (EAR o ECR). 
Tenint en compte que aquestes calçades no tenen voral, no s’ha de dimensionar el seu ferm. 
 
4. SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES 
4.1. SENYALITZACIÓ 
4.1.1. Senyalització vertical 
La senyalització vertical de la reposició de camins es limita a la col·locació d’una senyal de 
cedeixi el pas als punts on els camins esmentats intersequin amb la traça definitiva. 
  
Nom de la 
senyal 
Nivell de 
retroreflectància 
Forma Mida (cm) Unitats 
Camí 1 (Rotonda 1)           
Cedeixi el pas R-1 2 Triangular 90 1 
  
          
Camí 2-3-4-5 (Carretera GI-554)           
Cedeixi el pas R-1 2 Triangular 90 1 
Amidaments de la senyalització vertical per la reposició de camins 
 
4.1.2. Senyalització horitzontal o marques vials 
No es precisa senyalització horitzontal de cap tipus per la reposició de camins. 
 
4.2. ABALISAMENT 
No es precisa abalisament de cap tipus per la reposició de camins. 
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4.3. DEFENSES 
Donat que no s’observen perills al traçat del camins reposats, no es precisen defenses per 
protegir els vehicles que hi circulen. 
Tot i això, per tal de tancar la sortida del Camí 6 a la carretera N-II, s’utilitzarà barrera 
temporal rígida que es col·locarà al paral·lela al nou traçat de la carretera N-II a 8 metres de la 
calçada per tal que l’extrem de la defensa no es converteixi en un perill pels conductors que 
circulen per la carretera nacional.  
  Nom de la defensa Tipus Amidament total (m) 
Camí 6 (Carretera N-II) 
Frontal TD-1 Rígida 2’5 
Amidaments de les defenses per la reposició de camins 
 
Als l’Apèndix 3 i 4 s’inclouen els llistats d’amidaments de terres i ferms respectivament. Les 
taules amb els amidaments utilitzats es troben als annexes de Moviments de terres i Ferms 
per poder fer un balanç global de l’obra.  
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APÈNDIX 1: LLISTATS EN PLANTA DEL TRAÇAT DE LA REPOSICIÓ DEL CAMÍ 1 
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APÈNDIX 2: LLISTATS EN ALÇAT DEL TRAÇAT DE LA REPOSICIÓ DEL CAMÍ 1 
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APÈNDIX 3: LLISTATS D’AMIDAMENTS DE TERRES DEL TRAÇAT DE LA REPOSICIÓ 
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  Istram V.10.50.02.13 EDUCACIONAL 2000                                                                             pagina   1 
  PROYECTO :  
  EJE:   7: Camí 1 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000           FIRME        2.228         0.00          0.0     SUELO SEL 1        2.295         0.00          0.0 
                      VEGETAL        3.665         0.00          0.0       TERRAPLEN       13.554         0.00          0.0 
       20.000           FIRME        2.077        42.57         42.6        D TIERRA        7.874        77.09         77.1 
                  SUELO SEL 2        1.865        26.09         26.1     SUELO SEL 1        1.816        39.60         39.6 
                      VEGETAL        2.392        51.20         51.2       TERRAPLEN        0.000        56.35         56.4 
       40.000           FIRME        2.126        41.92         84.5        D TIERRA        3.787       112.40        189.5 
                  SUELO SEL 2        1.977        38.06         64.1     SUELO SEL 1        1.941        36.11         75.7 
                      VEGETAL        2.118        43.35         94.6 
       60.000           FIRME        1.839        40.10        124.6        D TIERRA        9.164        87.30        276.8 
                  SUELO SEL 2        1.645        37.81        102.0     SUELO SEL 1        1.674        37.24        113.0 
                      VEGETAL        2.439        43.02        137.6       TERRAPLEN        0.000         0.01         56.4 
       80.000           FIRME        1.638        34.49        159.1        D TIERRA        8.666       172.63        449.4 
                  SUELO SEL 2        1.477        31.00        133.0     SUELO SEL 1        1.502        31.54        144.5 
                      VEGETAL        2.321        46.83        184.4 
      100.000           FIRME        1.639        32.77        191.8        D TIERRA        3.580       122.46        571.9 
                  SUELO SEL 2        1.504        29.81        162.8     SUELO SEL 1        1.441        29.43        173.9 
                      VEGETAL        1.700        40.20        224.6 
      103.555           FIRME        1.639         5.83        197.7        D TIERRA        3.707        12.95        584.8 
                  SUELO SEL 2        1.504         5.35        168.1     SUELO SEL 1        1.441         5.12        179.0 
                      VEGETAL        1.759         6.15        230.7 
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  PROYECTO :  
  EJE:   7: Camí 1 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                    197.7 
                       D TIERRA                                 584.8 
                       SUELO SEL 2                              168.1 
                       SUELO SEL 1                              179.0 
                       VEGETAL                                  230.7 
                       TERRAPLEN                                 56.4 
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APÈNDIX 4: LLISTATS D’AMIDAMENTS DE FERMS DEL TRAÇAT DE LA REPOSICIÓ 
DEL CAMÍ 1 
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  Istram V.10.50.02.13 EDUCACIONAL 2000                                                                             pagina   1 
  PROYECTO :  
  EJE:   7: Camí 1 
   
   
                                       =================================================== 
                                       * * * MEDICIONES DE LOS PERFILES TRANSVERSALES* * * 
                                       =================================================== 
     (VOL. PARCIAL y VOL. ACUMUL. Tienen en cuenta perfiles intermedios) 
 
     PERFIL        MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL.      MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
  -----------   ------------- ------------ ------------ ------------   ------------- ------------ ------------ ------------ 
        0.000              SC        1.619         0.00          0.0 Rec graveta bic        0.365         0.00          0.0 
                     Rellenos        0.244         0.00          0.0 
       20.000              SC        1.619        32.38         32.4 Rec graveta bic        0.365         7.30          7.3 
                     Rellenos        0.094         2.89          2.9 
       40.000              SC        1.619        32.38         64.8 Rec graveta bic        0.365         7.30         14.6 
                     Rellenos        0.142         2.24          5.1 
       60.000              SC        1.421        30.41         95.2 Rec graveta bic        0.327         6.92         21.5 
                     Rellenos        0.091         2.76          7.9 
       80.000              SC        1.251        26.49        121.7 Rec graveta bic        0.295         6.18         27.7 
                     Rellenos        0.092         1.82          9.7 
      100.000              SC        1.251        25.01        146.7 Rec graveta bic        0.296         5.91         33.6 
                     Rellenos        0.093         1.85         11.6 
      103.555              SC        1.251         4.45        151.1 Rec graveta bic        0.296         1.05         34.7 
                     Rellenos        0.093         0.33         11.9 
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                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       SC                                       151.1 
                       Rec graveta bic                            34.7 
                       Rellenos                                  11.9 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest annex és explicar les expropiacions definitives, zones d’ocupació temporal 
i servituds que implica l’execució del present projecte. Es farà una relació amb els béns i 
immobles afectats i es pressupostarà una aproximació del cost de les expropiacions. 
 
2. ZONES AFECTADES 
2.1. EXPROPIACIONS DEFINITIVES 
Per la construcció del present projecte es decideix expropiar una franja longitudinal que 
s’estén una distància d del peu de talús (peu de terraplè o cap de desmunt). Si es projectés 
un camí o via de servei paral·lel al traçat, la franja s’estendria el màxim de l’anterior i una 
distància d’ (normalment 1 m) de l’extrem exterior del camí. Tot i això, a l’Annex de Reposició 
de camins no s’ha contemplat la projecció de cap camí paral·lel al traçat. 
Donat que aquest projecte ja contempla el futur desdoblament, la distància d s’ha pres com si 
es tractés d’una autovia, de forma que pel costat oest no s’haurà d’ampliar l’expropiació en el 
moment del desdoblament. 
 =  8	,				
	 − 3	,										 − 554 
Els Plànols d’Expropiacions mostren el límit d’expropiació pel present projecte. 
Des del punt de vista de les zones afectades, la traça del present projecte afecta bàsicament 
a dos parcel·les: 
• Granja d’en Xec:  
Es tracta d’una granja de vens situada al costat est del viaducte de la línia d’alta 
velocitat i al sud de la carretera GI-554, just al costat del Rec d’en Llorenç. Està 
composada de d’uns camps delimitats per una tanca metàl·lica amb una superfície 
aproximada de 4 000 m2 i una edificació de 2 nivells amb una superfície aproximada 
per planta de 900 m2. 
Donat que l’afectació d’aquesta parcel·la és pràcticament del 100% i la impossibilitat 
d’oferir una permuta es planteja una expropiació que s’haurà de compensar 
econòmicament. 
• Parc de la Resclosa: 
Es tracta d’una zona poliesportiva situada al costat est del viaducte de la línia d’alta 
velocitat, al nord de la carretera GI-554, entre aquesta i el riu Fluvià. Està composada 
per una pista d’atletisme i la zona afectada representa una superfície aproximada de 
28 500 m2. 
Donat que la titularitat d’aquesta parcel·la és pública, es plantejarà com una 
expropiació a cost zero. Quant a la seva funció, es podria plantejar la seva reposició 
de l’equipament a l’Annex de Reposició de serveis afectats, però donat l’estat de mig 
abandonament de la pista, es proposa deixar la zona de pista no afectada tal com està 
actualment, sense necessitat de reposar la zona afectada. 
• Resta: 
La resta de zones que cauen dins els límits d’expropiació són bàsicament boscos o 
cursos d’aigua que al ser de titularitat pública no representen un cost. 
Les demolicions que impliquin les expropiacions aquí exposades es descriuen i comptabilitzen 
a l’Annex d’Obres complementàries. 
 
2.2. OCUPACIONS TEMPORALS 
Les ocupacions temporals comprenen aquelles zones que si bé són necessàries per la 
construcció del nou traçat, no formen part del límit d’expropiació definitiu. Aquestes han 
d’englobar les zones d’instal·lacions auxiliars i una franja longitudinal al llarg dels desviaments 
provisionals a una distància d’’ del peu de talús. En aquest cas i donat el poc trànsit del 
desviament provisional, s’estableix d’’ com 1 m. 
Els plànols d’Expropiacions mostren el límit d’ocupació temporal del present projecte. 
Des del punt de vista de les zones afectades, les zones necessàries per la construcció del 
nou traçat cauen en bona part dins del límit d’expropiació, a excepció bàsicament de les 
zones d’instal·lacions auxiliars que afecta a la següent parcel·la: 
• Camp d’en Cervià:  
Es tracta d’uns camps al costat est del viaducte de la línia d’alta velocitat, al nord de la 
carretera GI-554, entre aquesta i el riu Fluvià. La zona afectada representa una 
superfície de 2 276 m2. 
Donat que l’afectació d’aquesta parcel·la és pràcticament del 100% i la impossibilitat 
d’oferir una permuta es planteja una expropiació que s’haurà de compensar 
econòmicament. Aquesta afectació tindrà la mateixa durada que l’execució de les 
obres, és a dir 18 mesos. 
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2.3. SERVITUDS 
Les servituds comprenen aquelles zones que si bé no són expropiades, sí són afectades 
d’alguna manera per l’execució del projecte, limitant-ne el seu ús. Normalment aquestes 
venen per la instal·lació d’algun element aeri o soterrat. 
En aquest projecte, donat que tots els elements del traçat (estructures, fonamentacions, 
talussos) i de reposició de serveis cauen dins del límit d’expropiació, no es requereixen 
servituds. 
 
3. VALORACIÓ ECONÒMICA 
Per fer la valoració econòmica s’han tingut en compte els següents criteris: 
• El cost d’expropiació definitiva del sòl dependrà de la seva qualificació urbanística: 
Cost d'expropiació definitiva (€/m
2
) 
Sòl no urbanitzable Sòl urbanitzable Sòl urbà 
1.50 15.00 100.00 
Cost d’expropiació definitiva del sòl 
• El cost d’expropiació de les edificacions s’ha consultat amb casos semblants a la zona, 
establint un cost de 200 €/m2.  
• El cost de les ocupacions temporals serà un 10% el cost d’expropiació definitiva. 
• El cost de les servituds serà un 50% el cost d’expropiació definitiva. 
Les dues parcel·les a afectar són les següents: 
• Granja d’en Xec:  D’acord amb l’Annex de Planejament urbanístic, aquesta parcel·la 
està en zona de sòl urbanitzable. 
• Camp d’en Cervià:  D’acord amb l’Annex de Planejament urbanístic, aquesta parcel·la 
està en zona de sòl no urbanitzable. 
La següent taula mostra la valoració econòmica que s’ha fet de les expropiacions: 
  Superfície (m
2
) % sobre el cost d'expropiació Valoració econòmica (€) 
Expropiacions definitives       
Granja d'en Xec 4 000.00 100% 60 000.00 
Edificacions  1 800.00 100% 360 000.00 
        
Ocupacions temporals       
Camp d'en Cervià 2 276.00 10% 341.40 
        
  Superfície (m
2
) % sobre el cost d'expropiació Valoració econòmica (€) 
Servituds       
- 0.00 50% - 
Valoració econòmica de les expropiacions 
Per tant, la partida destinada a la reposició de serveis afectats puja a 420 341’40 euros. 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest annex es delimitar quins serveis estan afectats per l’execució de les obres 
descrites en el present projecte, així com establir-ne les solucions que es considerin 
oportunes, és a dir, projectar com es poden reposar els serveis afectats tant durant com un 
cop finalitzades les obres.  
De forma normal, els serveis afectats es determinarien a partir de la comunicació amb les 
empreses subministradores, així com amb altres Administracions públiques. 
Com ja es va comentar en l’Annex de Coordinació amb altres organismes i serveis, donat el 
caràcter didàctic del present projecte, la comunicació amb les empreses i altres organismes 
no s’ha dut a terme d’una forma real, i, per tant, la determinació dels possibles serveis 
afectats s’ha fet mitjançant l’observació en les visites de camp, així com en les imatges aèries 
de les quals es disposen. 
 
2. DESCRIPCIÓ DE LES OBSERVACIONS REALITZADES 
De la visita de camp realitzada la tarda del 24 d’agost de 2013, s’observa que prop de la zona 
afectada pel traçat de la variant que presenta el present projecte s’hi troba una línia elèctrica i 
una línia telefònica, de les quals se’n mostren imatges en l’Annex de Reportatge fotogràfic.  
 
3. ESTAT ACTUAL I REPOSICIÓ DELS SERVEIS AFECTATS 
En aquest apartat es descriuran de forma detallada els serveis afectats, la seva situació actual 
i la solució adoptada per la seva reposició. 
 
3.1. XARXA TELEFÒNICA 
S’observa una línea telefònica afectada pel nou traçat de la carretera N-II i la redefinició del 
traçat de la carretera GI-554, a la futura ubicació de l’enllaç. 
• Estat actual: Es tracta d’una línia aèria sostinguda per pals de fusta que transcorre 
paral·lela a la carretera GI-554 pel costat sud (esquerra en sentit creixent dels PK). La 
línia queda soterrada a uns 50 metres a banda i banda del viaducte de la Línia d’Alta 
Velocitat, de forma que creua el viaducte de forma soterrada. 
 
Estat actual de la línia telefònica afectada 
• Afectació: La construcció de l’enllaç, amb els seus ramals i les seves dues rotondes 
sobre talussos, i la redefinició del traçat de la carretera GI-554 que implica aquesta, 
afecta en 85’9 metres el tram est de la línia telefònica aèria esmentada. És una 
afectació definitiva. 
• Reposició: La solució adoptada consisteix en soterrar el tram afectat d’aquesta línia 
telefònica, de forma anàloga al que es va fer en el moment de la construcció del 
viaducte de la Línia d’Alta Velocitat. Els passos a seguir són els següents: 
- Construcció de la rasa on s’ubicarà el cablejat, prolongació de la rasa existent 
sota el viaducte de la Línia d’Alta Velocitat. 
- Subministrament i col·locació del cablejat i conductes soterrats que substituirà la 
línia aèria al llarg del tram afectat. Realització de les connexions necessàries. 
- Subministrament i col·locació del darrer pal de fusta, que servirà per portar el 
cablejat a sota terra, incloent excavació i fonamentació de la seva sabata. 
- Demolició del tram de línia aèria afectat. 
• Observacions: La reposició d’aquest servei s’haurà de compatibilitzar amb les 
solucions al trànsit durant l’execució de les obres. És per això que, d’acord amb el que 
s’estableix a l’Annex de Procés constructiu, es proposa que el soterrament i 
canalització d’aquesta línia s’executi durant la Fase 2. 
 
3.2. XARXA ELÈCTRICA 
S’observa una línea elèctrica afectada pel nou traçat de la carretera N-II i la redefinició del 
traçat de la carretera GI-554, a la futura ubicació de l’enllaç. 
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• Estat actual: Es tracta d’una línia aèria sostinguda per pals de fusta i una última torre 
metàl·lica que transcorre paral·lela a la carretera GI-554 pel costat nord (dret en sentit 
creixent dels PK). La línia queda soterrada a uns 130 metres a banda i banda del 
viaducte de la Línia d’Alta Velocitat, de forma que creua el viaducte de forma 
soterrada. 
 
Estat actual de la línia elèctrica afectada 
• Afectació: La construcció de l’enllaç, amb els seus ramals i les seves dues rotondes 
sobre talussos, i la redefinició del traçat de la carretera GI-554 que implica aquesta, 
afecta en 25’2 metres el tram est de la línia elèctrica aèria esmentada. És una 
afectació definitiva. 
• Reposició: La solució adoptada consisteix en soterrar el tram afectat d’aquesta línia 
elèctrica, de forma anàloga al que es va fer en el moment de la construcció del 
viaducte de la Línia d’Alta Velocitat. Els passos a seguir són els següents: 
- Construcció de la rasa on s’ubicarà el cablejat, prolongació de la rasa existent 
sota el viaducte de la Línia d’Alta Velocitat. 
- Subministrament i col·locació del cablejat i conductes soterrats que substituirà la 
línia aèria al llarg del tram afectat. Realització de les connexions necessàries. 
- Subministrament i col·locació de la darrera torre elèctrica metàl·lica, que servirà 
per portar el cablejat a sota terra, incloent excavació i fonamentació de la seva 
sabata. 
- Demolició del tram de línia aèria afectat. 
• Observacions: La reposició d’aquest servei s’haurà de compatibilitzar amb les 
solucions al trànsit durant l’execució de les obres. És per això que, d’acord amb el que 
s’estableix a l’Annex de Procés constructiu, es proposa que el soterrament i 
canalització d’aquesta línia s’executi durant la Fase 2. 
 
3.3. XARXA DE GAS 
No hi ha constància de serveis afectats. 
 
3.4. XARXA D’AIGUA POTABLE 
No hi ha constància de serveis afectats. 
 
3.5. XARXA SANITÀRIA 
No hi ha constància de serveis afectats. 
 
3.6. XARXA DE TELECOMUNICACIONS 
No hi ha constància de serveis afectats. 
 
3.7. XARXA DE RECS 
No hi ha constància de serveis afectats. El cas de la riera 1 coneguda com a rec d’en Llorenç i 
de la riera 2 coneguda com a rec de la Casinyola es tracten com a obres de drenatge i no com 
a serveis afectats a reposar. 
 
4. VALORACIÓ ECONÒMICA 
Aquest apartat es dedicarà a quantificar el cost de la reposició dels serveis afectats que s’han 
descrit en els darrers apartats. Realment, per fer-ho, s’hauria de demanar un projecte per la 
reposició del servei a la companyia o organisme afectat que inclogués un pressupost. En 
aquest cas, al ser un projecte amb finalitat didàctica, el que s’ha fet és aproximar el cost de la 
reposició dels serveis ja esmentats a partir de l’aproximació en base a reposicions similars 
d’altres projectes reals. 
• Reposició de la línia telefònica:  70 000 € 
• Reposició de la línia elèctrica:  100 000 € 
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Per tant, la partida destinada a la reposició de serveis afectats puja a 170 000 euros. 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest annex és determinar el marc temporal en el que s’executaran les obres 
recollides en el present projecte, així com establir una previsió dels temps requerits per cada 
activitat i les necessàries relacions entre elles. 
Els terminis establerts són el resultat de l’observació en obres similars i a partir de l’aplicació 
dels rendiments de la diferent maquinària. 
 
2. IDENTIFICACIÓ DE LES UNITATS D’OBRA QUE INTERVENEN 
En aquest apartat s’identificaran les unitats d’obra que intervenen en l’execució de les obres i 
determinar quines activitats són les crítiques, donada la seva complexitat o les relacions amb 
les activitats adjacents. 
Les unitats d’obra que composen les obres són les següents: 
• Explanació 
- Demolicions 
- Moviment de terres 
• Drenatge 
- Drenatge Longitudinal 
- Drenatge Transversal 
• Ferms i paviments 
• Estructures 
- Pas superior 
- Viaducte sobre el riu Fluvià 
- Murs 
• Senyalització, abalisament i defenses 
- Barrera metàl·lica 
- Senyalització i abalisament 
- Varis 
• Reposició de serveis afectats 
• Integració ambiental 
• Obres complementàries 
- Desviaments provisionals 
- Instal·lacions d’enllumenat 
- Varis 
• Seguretat i salut 
• Gestió de residus 
 
3. COEFICIENT DE DIE LABORABLES PER LES DIFERENTS UNITAT 
D’OBRA 
L’objectiu d’aquest apartat és determinar els dies treballables per les diferents unitats d’obra, 
els quals dependran tant del calendari de festius, com de la meteorologia.  
Els limitants meteorològics són la temperatura i la precipitació: 
• Temperatura: 
o Manipulació de mescles bituminoses = 10ºC 
o Manipulació de regs, tractaments superficials o per penetració = 5ºC 
o Manipulació de materials naturals humits = 0ºC 
• Precipitació: 
o Activitats sensibles a la pluja = 1 mm 
o Resta d’activitats = 10 mm 
Les dades usades corresponen a l’estació de Figueres (0429) i l’estació de Figueres Les 
Aspres (0429C), completats amb els coeficients publicats a les “Dades climàtiques per a 
carreteres” publicades pel Ministeri d’Obres Públiques i Urbanisme l’any 1964.  
Els coeficients reductors per causes meteorològiques són els següents: 
• Coeficient de reducció per gelada: 
ηm= DH / DM 
• Coeficient de reducció per temperatura límit de regs, tractaments superficials o per 
penetració: 
τm = DT10 / DM 
• Coeficient de reducció per temperatura límit de mescles bituminoses: 
τ´m = DT5 / DM 
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• Coeficients de reducció per precipitació límit de treball: 
λm = DP10 / DM 
λ´m = DP1 / DM 
DH : nº dies mensuals amb temperatura mínima superior a 0º C 
DT10 : nº dies mensuals amb temperatura a les 9 h superior a 10º C 
DT5 : nº dies mensuals amb temperatura a les 9 h superior a 5º C 
DP10 : nº dies mensuals amb precipitació inferior a 10 mm 
DP1 : nº dies mensuals amb precipitació inferior a 1 mm 
DM : nº dies mensuals 
 
Coeficients correctors
 
Finalment, quant a l’afectació de la meteorologia, es calcularan els coeficients de reducció per 
condicions climàtiques (Cm) per cada mes per les diferents activitats: 
Manipulació de formigó     mmmC λη=  
Explanacions       mmmmC η
λλ
2
'+
=  
Manipulació de regs i tractaments superficials  'mMmC λτ=  
Manipulació de mescles bituminoses   '' mMmC λτ=  
Producció d’àrids i resta d’activitats    mmC λ=  
Els valors de Cm per les diferents activitats apareixen en la següent taula:  
Cm 
Mes Formigó Explanacions Àrids i altres 
Regs i 
tractaments 
superficials 
Mescles 
bituminoses 
Gener 0.747 0.713 0.959 0.084 0.421 
Febrer 0.834 0.790 0.960 0.123 0.491 
Març 0.916 0.858 0.954 0.242 0.646 
Abril 0.950 0.882 0.951 0.380 0.759 
Maig 0.946 0.869 0.946 0.690 0.792 
Juny 0.955 0.891 0.955 0.827 0.827 
Juliol 0.976 0.933 0.976 0.890 0.890 
Agost 0.958 0.901 0.958 0.843 0.843 
Setembre 0.935 0.881 0.935 0.827 0.827 
Octubre 0.926 0.865 0.928 0.651 0.782 
Novembre 0.926 0.875 0.955 0.284 0.624 
Desembre 0.824 0.779 0.954 0.110 0.439 
Coeficients de reducció per condicions climàtiques (Cm) 
Quant als dies festius de cada mes, es calcularà el coeficient de reducció per dies festius (Cf) 
com el quocient entre els dies laborables (tots excepte dissabtes, diumenges i festius) i el 
número de dies de cada mes. Per tenir en compte els dies festius s’ha utilitzat el calendari 
inclòs al Conveni col·lectiu de la construcció i obres públiques per la província de Girona, any 
2012-13. Revisió salarial per l’any 2012-13. La següent taula mostra el resultat d’aquest 
coeficient mes a mes: 
Mes Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre 
Cf 0.71 0.714 0.645 0.7 0.71 0.633 0.742 0.677 0.667 0.742 0.667 0.613 
Coeficients de reducció per dies festius (Cf) 
Finalment, pel càlcul del coeficient de dies treballables (Ct) per cada mes i activitat sútilitza la 
següent fórmula:  
)1(1 mft CCC −−=  
Els valors obtinguts es mostren a la següent taula:  
Ct 
Mes Formigó Explanacions Àrids i 
altres 
Regs i 
tractaments 
superficials 
Mescles 
bituminoses 
Gener 0.821 0.796 0.971 0.35 0.589 
Febrer 0.881 0.85 0.972 0.373 0.637 
Març 0.946 0.909 0.97 0.511 0.771 
Abril 0.965 0.917 0.966 0.566 0.831 
Maig 0.962 0.907 0.962 0.78 0.853 
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Juny 0.971 0.931 0.971 0.891 0.891 
Juliol 0.982 0.95 0.982 0.918 0.918 
Agost 0.971 0.933 0.971 0.894 0.894 
Setembre 0.957 0.921 0.957 0.884 0.884 
Octubre 0.945 0.9 0.947 0.741 0.838 
Novembre 0.95 0.917 0.97 0.522 0.749 
Desembre 0.892 0.864 0.972 0.454 0.656 
Coeficient de dies treballables (Ct) 
Finalment, amb aquests coeficients es calculen els dies treballables nets i els coeficients 
anuals de dies treballables per les diferents activitats, que servirà per calcular posteriorment 
els rendiments nets. 
  
Dies treballables nets 
Mes Dies al mes Dies laborables Formigó Explanacions 
Àrids i 
altres 
Regs i 
tractaments 
superficials 
Mescles 
bituminoses 
Gener 31 22 18 18 21 8 13 
Febrer 28 20 18 17 19 7 13 
Març 31 20 19 18 19 10 15 
Abril 30 21 20 19 20 12 17 
Maig 31 22 21 20 21 17 19 
Juny 30 19 18 18 18 17 17 
Juliol 31 23 23 22 23 21 21 
Agost 31 21 20 20 20 19 19 
Setembre 30 20 19 18 19 18 18 
Octubre 31 23 22 21 22 17 19 
Novembre 30 20 19 18 19 10 15 
Desembre 31 19 17 16 18 9 12 
Any 365 250 234 225 242 165 199 
Coeficient mig anual 0’936 0’900 0’968 0’660 0’796 
Dies treballables nets mes a mes 
 
4. EQUIPS I RENDIMENTS 
En aquest apartat s’indica el personal i maquinària destinats a cada unitat d’obra i el seu 
rendiment, el qual servirà per determinar el termini d’execució.  
4.1. EXPLANACIÓ 
4.1.1. Demolicions 
4.1.1.1. Aclarida i desbrossament del terreny 
S’utilitzaran mitjans mecànics per les activitats de desbrossament.  
Personal: 
• 1 Capatàs 
• Maquinistes i conductors 
• 2 Peons 
Maquinària: 
• 1 Buldòzer 
• 2 Pales carregadores 
• 1 Camió grua 
• S/N Camions de transport 
El rendiment total de l’activitat d’aclarida i desbrossament del terreny és de 4.366 m2/dia, 
incloent totes les sub activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 4.366 x coef. = 4.366 x 0’9 = 3.929 m2/dia. 
4.1.1.2. Demolició de ferm o paviment existent 
Les demolicions de paviments seran realitzades per maquinària manual pel tall del paviment i, 
un cop fet el tall, continuat amb equips de demolició.  
Personal: 
• 1 Capatàs 
• Maquinistes i conductors 
• 1 Peons 
Maquinària: 
• 1 Serra de disc 
• 1 Buldòzer 
• 1 Pala carregadora 
• 1 Camió grua 
• S/N Camions de transport 
El rendiment total de l’activitat de demolició de ferm o paviment existent (englobant ferms 
bituminosos i de formigó) és de 2.551 m2/dia, incloent totes les sub activitats que són 
necessàries. 
Rendiment net = 2.551 x coef. = 2.551 x 0’936 = 2.388 m2/dia. 
4.1.1.3. Demolició d’obra de fàbrica de formigó 
Aquest apartat inclou, a més de la demolició de les obres de fàbrica de formigó, tals com les 
estructures o edificacions, la demolició de les cunetes existents. 
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Personal: 
• 1 Capatàs 
• Maquinistes i conductors 
Maquinària: 
• Retroexcavadora 
• Pala carregadora frontal 
• Camió-cuba  
El rendiment total de l’activitat de demolició d’obra de fàbrica de formigó és de 160 m³/dia, 
incloent totes les sub activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 160 x coef. = 160 x 0’936 = 149,76 m3/dia. 
 
4.2. MOVIMIENTS DE TERRA 
4.2.1. Excavació de terra vegetal 
Les activitats d’excavació de terra vegetal seran realitzades amb mitjans mecànics.  
Personal: 
• 1 Capatàs 
• Maquinistes i conductors 
• 1 Peó 
Maquinària: 
• 1 Retroexcavadora 
• 1 Buldòzer 
• 1 Pala Carregadora 
• S/N Camió-bolqueta extravial 
El rendiment total de l’activitat d’excavació de terra vegetal és de 1.885 m3/dia, incloent totes 
les sub activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 1.885 x coef. = 1.885 x 0’900 = 1.697 m3/dia. 
 
4.2.2. Excavació de terres en desmunt 
Aquest apartat inclou, a més de les excavacions del trams que pròpiament van en desmunt, 
l’excavació dels trams que van a cota del terreny del caixejat de la plataforma. Aquestes 
activitats també seran realitzades amb mitjan mecànics. 
Personal: 
• 1 Capatàs 
• Maquinistes i conductors 
Maquinària: 
• 1 Retroexcavadora 
• 1 Buldòzer 
• 1 Pala carregadora frontal 
• S/N Camió bolqueta extravial 
• 1 Camió-cisterna 
El rendiment total de l’activitat d’excavació de terres en desmunt és de 1.575 m3/dia, incloent 
totes les sub activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 1.575 x coef. = 1.575 x 0’900 = 1.418 m3/dia. 
 
4.2.3. Terraplè o reblert 
Aquest apartat inclou l’estesa de terraplens i pedraplens (per capes) i el seu anivellat, 
compactament i rec. questes activitats també seran realitzades amb mitjan mecànics. 
Personal: 
• 1 Capatàs 
• Maquinistes i conductors 
• Peons 
Maquinària: 
• 1 Moto anivelladora 
• 1 Buldòzer 
• 1 Rodet 
• S/N Camions-cisterna 
El rendiment total de l’activitat de formació de terraplè o reblert és de 1.250 m³/dia, incloent 
totes les sub activitats que són necessàries. 
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Rendiment net = 1.250 x coef. = 1.250 x 0’900 = 1.125 m3/dia. 
 
4.2.4. Sòl seleccionat 
Aquet apartat inclou l’estesa de sòl seleccionat per la formació de l’esplanada i el seu 
anivellat, compactament i rec.  
Personal: 
• 3 Oficials maquinistes 
• 2 Ajudants d’estesa 
Maquinària: 
• 1 Moto anivelladora 
• 1 Rodet vibrant 
• 1 Camió-cisterna 
El rendiment total de l’activitat d’estesa de sòl seleccionat és de 250 m³/dia, incloent totes les 
sub activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 250 x coef. = 250 x 0’900 = 225 m3/dia. 
 
4.2.5. Sòl estabilitzat 
Aquet apartat inclou l’estesa de sòl estabilitzat com a coronació de l’esplanada i el seu 
anivellat, compactament i rec.  
Personal: 
• 3 Oficials maquinistes 
• 4 Ajudants d’estesa 
Maquinària: 
• 1 Moto anivelladora 
• 1 Rodet vibrant 
• 1 Camió-cisterna 
El rendiment total de l’activitat d’estesa de sòl estabilitzat és de 300 m³/dia, incloent totes les 
sub activitats que són necessàries. 
  Rendiment net = 300 x coef = 300 x 0’900 = 270 m³/día 
 
4.3. DRENATGE 
4.3.1. Drenatge longitudinal 
Aquest apartat inclou la construcció del sistema de drenatge al llarg dels diferents eixos del 
present projecte.  
Personal: 
• 1 Capatàs 
• Maquinistes i conductors 
• 1 Gruista 
• 1 Peó 
Maquinària: 
• Retroexcavadora 
• Moto anivelladora 
• Camions- basculants 
• Camió-formigonera 
• Grua autopropulsada de 12 T 
• Picó vibrant dúplex 
• Camió-cisterna 
El rendiment total de l’activitat de drenatge longitudinal és de 40 m/dia, incloent totes les sub 
activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 40 x coef. = 40 x 0’936 = 37,44 m/dia. 
 
4.3.2. Drenatge transversal 
Aquest apartat engloba les obres de drenatge, incloent les els tubs, típicament d’1’8 m de 
diàmetre, i els marcs de formigó. 
Personal: 
• 1 Capatàs 
• Maquinistes i conductors 
• 1 Gruista 
• 1 Peó 
Maquinària: 
• Retroexcavadora sobre pneumàtics 
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• Camions-cuba 
• Camió-formigonera 
• Vibro-compactadora autopropulsada 
• Camió-cisterna 
• Moto anivelladora 
• Grua autopropulsada 
Els rendiments totals de l’activitat de drenatge tranversal són de 0’075 unitats/dia pels tubs i 
0’042 unitats/dia pels marcs.  
Rendiment net pels tubs = 0,075 x coef. = 0,075 x 0’936 = 0,070 unitats/dia. 
Rendiment net pels marcs = 0,042 x coef. = 0,042 x 0’936 = 0,039 unitats/dia 
4.4. FERMS I PAVIMENTS 
4.4.1. Estès de tot-u artificial 
Personal: 
• 1 Capatàs 
• Maquinistes i conductors 
• Peons 
Maquinària: 
• 1 Moto anivelladora 
• 1 Rodet vibrant 
• 1 Camión cisterna 
El rendiment total de l’activitat d’estesa de tot-u artificial és de 250 m³/dia, incloent totes les 
sub activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 250 x coef. = 250 x 0’900 = 225 m3/dia. 
 
4.4.2. Estès de sòl-ciment 
Personal: 
• 3 Oficials maquinistes 
• 4 Ajudants d’estesa 
Maquinària: 
• 1 Moto anivelladora 
• 1 Rodet vibrant 
• 1 Camió-cisterna 
El rendiment total de l’activitat d’estesa de sòl-ciment és de 516 m³/dia, incloent totes les sub 
activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 516 x coef. = 516 x 0’660 = 341 m3/dia. 
 
4.4.3. Regs asfàltics 
Personal: 
• 2 Oficials maquinistes 
• 2 Ajudants d’estesa 
Maquinària: 
• 1 Camió regador de lligant 
• 1 Escombradora amb recollida de material 
El rendiment total de l’activitat d’estesa de regs asfàltics és de 3’43 t/dia, incloent totes les sub 
activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 3,43 x coef. = 3,43 x 0’66 = 2 t/dia. 
 
4.4.4. Mescles bituminoses en calent 
Personal: 
• 1 Capatàs 
• Maquinistes i conductors 
• Peons 
Maquinària: 
• 1 Estenedora 
• S/N Camió-basculant 
• 1 Compactadora pneumàtica  
• 1 Vibro-compactadora  
El rendiment total de l’activitat d’estesa de mescles bituminoses en calent és de 1.172 t/dia, 
incloent totes les sub activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 1.172 x coef. = 1.172 x 0’796 = 933 t/día. 
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4.5. ESTRUCTURES 
4.5.1. Pas superior 
Personal: 
• 1 Capatàs 
• 1 Oficial 
• Maquinistes i conductors 
• 1 Gruista 
• 3 Peons 
Maquinària: 
• Retroexcavadora 
• Moto anivelladora 
• Camió-cuba  
• Camió amb bomba de formigonat 
• Compressor rotatiu 
• Grua amb martell per la clava de pilots 
• Grua autopropulsada 
• Vibro-compactador 
• Camió-cisterna 
El rendiment total de l’activitat d’execució del pas superior de l’enllaç és de 0’010 unitats/dia, 
incloent totes les sub activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 0’010 x coef. = 0,010 x 0’936 = 0’009 unitats/dia. 
 
4.5.2. Viaducte sobre el riu Fluvià 
Personal: 
• 1 Capatàs 
• 1 Oficial 
• Maquinistes i conductors 
• 1 Gruista 
• 3 Peons 
Maquinària: 
• Retroexcavadora 
• Moto anivelladora 
• Camió-cuba  
• Camió amb bomba de formigonat 
• Compressor rotatiu 
• Grua amb martell per la clava de pilots 
• Grua autopropulsada 
• Vibro-compactadora 
• Camió-cisterna 
El rendiment total de l’activitat d’execució del viaducte sobre el riu Fluvià és de 0’010 
unitats/dia, incloent totes les sub activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 0’010 x coef. = 0’010 x 0’936 = 0’009 unitats/dia. 
 
4.5.3. Murs 
Personal: 
• 1 Capatàs 
• Maquinistes i conductors 
• 2 Oficials 
• 3 Peons 
Maquinària: 
• 1 Retroexcavadora 
• 1 Pala carregadora 
• S/N Camió-bolqueta extravial 
• Planta de fabricació de formigó 
• Camió-formigonera 
• Camió-cuba 
• Camió amb bomba de formigonat 
• Grua autopropulsada 
• Rodet vibratori 
El rendiment total de l’activitat d’execució de murs és de 0’8 m/dia, incloent totes les sub 
activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 0’8 x coef. = 0’8 x 0’936 = 0’75 m/dia. 
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4.6. SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES 
4.6.1. Barrera metàl·lica 
El rendiment total de l’activitat d’instal·lació de barrera de seguretat metàl·lica és de 280 
m/dia, incloent totes les sub activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 280 x coef. = 280 x 0’900 = 252 m/dia. 
 
4.6.2. Senyalització i abalisament 
El rendiment total de l’activitat d’instal·lació de la senyalització i l’abalisament és de 345 m/dia, 
incloent totes les sub activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 345 x coef. = 280 x 0’900 = 310’5 m /dia. 
 
4.7. REPOSICIÓ DE SERVEIS AFECTATS 
Aquest apartat inclou la reposició de la línia elèctrica i la línia telefònica afectades per 
l’execució de les obres. 
Personal: 
• 1 Capatàs 
• 1 Oficial 
• 1 Peó 
• Maquinistes i conductors 
Maquinària: 
• Camions-basculants i grues 
• Retroexcavadora 
• Equip de vibrat 
• Camions-cisterna 
El període per dur a terme la reposició de serveis afectats és de 60 dies, durant la Fase 2 i 
compatibilitzant aquesta activitat amb els moviments de terra. 
 
4.8. INTEGRACIÓ AMBIENTAL 
4.8.1. Hidrosembra 
Aquest apartat inclou la restauració de talussos tant en terraplè com en desmunt.  
Personal: 
• 1 Oficial . 
• 1.Peó especialista 
• 1 Peó 
Maquinària: 
• Camió cisterna 
El rendiment total de l’activitat d’hidrosembra és de 4.904 m2/dia, incloent totes les sub 
activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 4.904 x coef. = 4.904 x 0’900 = 4.414 m2/dia. 
 
4.8.2. Plantació d’arbres 
Personal: 
• 1 Capatàs 
• 1 Oficial 
• 1 Peó 
• 1 Peó jardiner 
Maquinària: 
• Retroexcavadora 
El rendiment total de l’activitat de plantació d’arbres és de 1.130 unitats/dia, incloent totes les 
sub activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 1.130 x coef. = 1.130 x 0’968 = 1.094 unitats/dia. 
 
4.8.3. Plantació d’arbustos 
Aquest apartat inclou la plantació tant d’arbustos, així com la sembra d’altres espècies 
vegetals.  
Personal: 
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• 1 Capatàs 
• 1 Oficial 
• 1 Peó 
• 1 Peó jardiner 
Maquinària: 
• Retroexcavadora 
El rendiment total de l’activitat de plantació d’arbustos és de 3.500 unitats/dia, incloent totes 
les sub activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 3.500 x coef. = 3.500x 0’968 = 3.388 unitats/dia. 
 
4.9. OBRES COMPLEMENTÀRIES 
4.9.1. Desviaments provisionals 
Personal: 
• 1 Capatàs 
• Maquinistes i conductors 
• Peons 
Maquinària: 
• 1 Estenedora 
• S/N Camió-basculant 
• 1 Compactadora pneumàtica 
• 1 Vibro-compactadora  
El rendiment total de l’activitat de desviaments provisionals és de 280 m/dia, incloent totes les 
sub activitats que són necessàries. 
Rendiment net = 280 x coef. = 280 x 0’9 = 252 t/día. 
 
4.9.2. Instal·lacions d’enllumenat públic 
Personal: 
• 1 Capatàs 
• 1 Oficial 
• 2 Peons 
Maquinària: 
• Retroexcavadora 
• Grua autopropulsada 
• Camió-formigonera 
• Camió de carrega  
El període per dur a terme les instal·lacions d’enllumenat públic és de 10 dies, durant la 
construcció dels diferents ramals de l’enllaç i compatibilitzant-se amb l’execució d’aquests. 
 
4.9.3. Instal·lacions d’obra 
Personal: 
• 1 Capatàs 
• 1 Oficial 
• 2 Peons 
Maquinària: 
• Retroexcavadora 
• Grua autopropulsada 
• Camió-formigonera 
• Camió de carrega  
El període per dur a terme les instal·lacions d’obra és de 10 dies, durant l’inici d’execució de 
les obres i compatibilitzant-se amb les altres activitats que es desenvolupin en paral·lel. 
 
4.10. SEGURETAT I SALUT 
No s’han definit dotacions de personal i maquinària per aquesta activitat, la qual durarà al llarg 
de tot el període d’execució de les obres, és a dir, 18 mesos. 
 
4.11. GESTIÓ DE RESIDUS DE CONSTRUCCIÓ I DEMOLICIÓ 
No s’han definit dotacions de personal i maquinària per aquesta activitat, la qual durarà al llarg 
de tot el període d’execució de les obres, és a dir, 18 mesos. 
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5. ESTIMACIÓ DELS TEMPS D’EXECUCIÓ 
El temps d’execució de les diferents activitats s’han determinat mitjançant el quocient dels 
principals amidaments de cada activitat i els rendiments nets estimats a l’apartat anterior. La 
següent taula mostra els resultats obtinguts per les activitats més importants: 
  
 
6. DIAGRAMA DE GANTT 
Un cop obtingudes les estimacions dels temps d’execució, s’ha procedit a interrelacionar les 
activitats principals previstes d’una forma lògica. 
S’adjunta a continuació el diagrama de Gantt del Pla d’obra que conté les diferents activitats, 
d’acord amb l’Article 124 de la Llei 2/200.  
També s’inclou el Pla d’obra valorat que serveix per donar una estimació de les quantitats de 
les certificacions mes a mes durant el termini d’execució. 
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% EXECUTAT Import P.E.M. 
Import 
P.E.C. Mesos ANY 1 ANY 2 
Unitat Elemental activitat activitat activit
at 
mes 
1 
mes 
2 
mes 
3 
mes 
4 
mes 
5 
mes 
6 
mes 
7 
mes 
8 
mes 
9 
mes 
10 
mes 
11 
mes 
12 
mes 
13 
mes 
14 
mes 
15 
mes 
16 
mes 
17 
mes 
18 
EXPLANACIÓ 3 081 933.16 4 437 675.56 
  
                                    
     DEMOLICIONS 268 259.36 386 266.65 
 
    
               
  
Aclarida i esbrossada del terreny 151 869.22 218 676.49 1 100.00 
                
  
Demolició de ferm o paviment existent 7 649.00 11 013.80 1   100.00 
               
  
Demolició d'obra de formigó 107 871.50 155 324.17 1 100.00 
                
  
Varis 869.64 1 252.19 2 50.00 50.00 
               
  
    MOVIMENTS DE TERRA  2 813 673.80 4 051 408.90 
 
                        
     
  
Excavació de terra vegetal 68 906.14 99 217.95 2 50.00 50.00 
               
  
Excavació de desmunt 537 885.57 774 501.43 2   50.00 50.00 
              
  
Formació de terraplè o reblert 1 155 455.20 1 663 739.94 11   9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 
     
  
Sòl seleccionat 482 919.17 695 355.31 8   
   
12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 
     
  
Sòl estabilitzat 75 857.31 109 226.94 7   
    
14.29 14.29 14.29 14.29 14.29 14.29 14.29 
     
  
Varis 492 650.41 709 367.33 11   9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 9.09 
     
  
DRENATGE 705 268.74 1 015 516.46 
 
  
      
              
   
  
Drenatge longitudinal 128 424.14 184 917.92 5   
        
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
   
  
Drenatge transversal (tubs i marcs) 576 844.60 830 598.54 5   
      
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
     
  
FERMS I PAVIMENTS 1 732 560.01 2 494 713.16 
 
  
            
      
 
  
Sòl-ciment 432 051.00 622 110.23 3   
            
33.33 33.33 33.33 
 
  
Regs asfàltics 87 446.49 125 914.20 3   
            
33.33 33.33 33.33 
 
  
Mescles bituminoses en calent 1 207 026.21 1 737 997.04 2   
             
50.00 50.00 
 
  
Varis 6 036.31 8 691.68 3   
            
33.33 33.33 33.33 
 
  
ESTRUCTURES 6 227 856.23 8 967 490.19 
 
  
  
            
        
  
Pas superior 448 389.41 645 635.91 3   
  
33.33 33.33 33.33 
           
  
Viaducte sobre el riu Fluvià 5 779 466.82 8 321 854.27 6   
  
16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 
        
  
SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES 161 241.98 232 172.33 
 
  
             
        
Barrera metàl·lica de seguretat 131 383.53 189 179.14 2   
             
50.00 50.00 
 
  
Senyalització i abalisament 29 858.45 42 993.18 3   
              
33.33 33.33 33.33 
REPOSICIÓ SERVEIS AFECTATS 170 000.00 244 783.00 
 
  
 
      
            
  
Reposició serveis de afectats 170 000.00 244 783.00 3   
 
33.33 33.33 33.33 
            
  
  
 
 
ANNEX Nº 22. PLA D’OBRA 
  
 
2 PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
 
% EXECUTAT Import P.E.M. 
Import 
P.E.C. Mesos ANY 1 ANY 2 
Unitat Elemental activitat activitat activit
at 
mes 
1 
mes 
2 
mes 
3 
mes 
4 
mes 
5 
mes 
6 
mes 
7 
mes 
8 
mes 
9 
mes 
10 
mes 
11 
mes 
12 
mes 
13 
mes 
14 
mes 
15 
mes 
16 
mes 
17 
mes 
18 
INTEGRACIÓ AMBIENTAL  281 073.81 404 718.18 
 
  
           
      
  
  
Terra vegetal 141 906.44 204 331.08 3   
          
33.33 33.33 33.33   
  
  
Hidrosembra 88 790.45 127 849.37 3   
           
33.33 33.33 33.33 
  
  
Plantació d'arbres 341.88 492.27 3   
           
33.33 33.33 33.33 
  
  
Plantació d'arbustos 30.88 44.46 3   
           
33.33 33.33 33.33 
  
  
Varis 50 004.16 72 000.99 3   
           
33.33 33.33 33.33 
  
  
OBRES COMPLEMENTÀRIES 102 204.06 147 163.63 
 
    
               
  
Desviaments provisionals 78 561.34 113 120.47 2 50.00 50.00 
         
      
   
  
Instal·lacions d'enllumenat públic 15 431.15 22 219.31 3   
          
33.33 33.33 33.33 
   
  
Instal·lacions d'obra 7 911.57 11 391.87 1 100.00 
                
  
Varis 300.00 431.97 2 50.00 50.00 
               
  
SEGURETAT I SALUT 99 470.72 143 227.89 
 
                                    
Seguretat i Salut 99 470.72 143 227.89 18 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 
GESTIÓ DE RESIDUS DE CONSTRUCCIÓ I 
DEMOLICIÓ 153 236.96 220 645.90 
 
                                    
Gestió de residus de construcció i demolició 153 236.96 220 645.90 18 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 
TOTAL MENSUAL       
512
 619
.04
 
741
 228
.04
 
704
 797
.28
 
1
 919
 734
.25
 
2
 006
 653
.67
 
1
 940
 663
.18
 
1
 725
 451
.21
 
1
 891
 570
.92
 
1
 891
 570
.92
 
541
 578
.79
 
541
 578
.79
 
617
 095
.59
 
199
 511
.29
 
451
 750
.00
 
1
 302
 837
.71
 
1
 250
 373
.07
 
34
 546
.27
 
34
 546
.27
 
TOTAL MENSUAL ACUMULAT       
512
 619
.04
 
1
 253
 847
.08
 
1
 958
 644
.36
 
3
 878
 378
.61
 
5
 885
 032
.28
 
7
 825
 695
.46
 
9
 551
 146
.67
 
11
 442
 717
.59
 
13
 334
 288
.50
 
13
 875
 867
.29
 
14
 417
 446
.08
 
15
 034
 541
.67
 
15
 234
 052
.96
 
15
 685
 802
.96
 
16
 988
 640
.67
 
18
 239
 013
.74
 
18
 273
 560
.01
 
18
 308
 106
.28
 
TOTAL ANUAL       15 034 541.67 3 273 564.61 
TOTAL ANUAL ACUMULAT       15 034 541.67 18 308 106.28 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest Annex és establir els grups i subgrups als quals hauran d’estar 
classificades les empreses contractistes per poder resultar adjudicaries de les obres definides. 
La proposta de classificació del contractista utilitzarà com a dades de partida els pressupostos 
parcials i totals de les obres definides i la Normativa vigent d’aplicació, la qual s’enumera a 
continuació: 
• Reial Decret Legislatiu 2/2000, de 16 de juny, pel que s’aprova el text refós de la 
Llei de Contractes de les Administracions Públiques (Títol II. Requisits per 
contractar amb l’Administració). 
• Reial Decret 1098/2001, de 12 d’octubre, pel que s’aprova el Reglament General 
de la Llei de Contractes de las Administracions Públiques. 
• Reial Decret 3/2011, de 14 de novembre pel que s’aprova el text refós de la Llei de 
Contractes del Sector Públic. 
 
2. CLASSIFICACIÓ DEL CONTRACTISTA 
2.1. PRESSUPOST DEL PROJECTE I TERMINI D’EXECUCIÓ 
El pressupost total d’execució material (P.E.M.) del projecte suma la quantitat de 12 714 
845.67€, amb un termini d’execució total de 18 mesos, essent el pressupost base de licitació 
de 18 308 106.28 €. 
 
2.2. CLASSIFICACIÓ DEL CONTRACTISTA 
Segons la interpretació de l’Article 36: Exigència de classificació per l’Administració (Reial 
Decret 1098/2001, de 12 d’octubre, pel que s’aprova el Reglament General de la Llei de 
Contractes de les Administracions Públiques), serà necessària la classificació per projectes 
amb pressupost base de licitació superior o igual a 350.000 euros. En cas de requerir 
classificació, la partida o partides que donaran la/les classificació/ons serà la partida que 
tingui el pressupost base de licitació major, totes aquelles partides que superin el 20 % del 
total del pressupost base de licitació i aquelles partides que exigeixin un grau d’especialització 
o mobilització de recursos que excepcionalment justifiqui la classificació del contractista en 
aquestes partides o tasques. 
Tal i com s’ha vist en l’apartat anterior, el pressupost base de licitació del present projecte 
supera el llindar dels 350.000 euros i, per tant, sí requerirà classificació del contractista. 
Els resultats procedents de la fulla de càlcul s’adjunten a l’Apèndix 1. Les partides (grup-
subgrup) que donarà la classificació del contractista són les següents: 
Grup i subgrup Concepte  P.E.M. (€) Duració (meses) P.B.L. (€) 
%  
(P.B.L.) 
Anualitat 
mitjana (€) Categoria 
B) Ponts, viaductes i 
grans estructures 
2. De formigó armat 
Estructures  3 113 928.12 € 6 4 483 745.09 € 24.49 4 483 745.09 € F 
B) Ponts, viaductes i 
grans estructures 
3. De formigó pretensat 
Estructures  3 113 928.12 € 6 4 483 745.09 € 24.49 4 483 745.09 € F 
 
Partides que donen la Classificació del contractista 
 
2.3. RESUM 
Conseqüentment, el Contractista (empresa individual o agrupació temporal d’empreses) haurà 
de posseir les següents classificacions: 
• Grup: B (Ponts, viaductes i grans estructures) 
Subgrup: 2 (De formigó armat) 
Categoria: F 
• Grup: B (Ponts, viaductes i grans estructures) 
Subgrup: 2 (De formigó pretensat) 
Categoria: F 
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d'execució 
material  P.E.M. 
(Euros)
Base de licitació 
(Euros) Grup Subgrup Categoria
1 Desmunts 911 897.89 € 1 313 041.77 € 7.17% NO 2.0 - - - - 1 0
2 Explanacions 2 280 115.94 € 3 283 138.94 € 17.93% NO 12.0 - - - - 2 0
3 Pedreres 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 3 0
4 Pous i galeries 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 4 0
5 Túnels 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 5 0
1 De fàbrica o formigó en massa 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 6 0
2 De formigó armat 3 113 928.12 € 4 483 745.09 € 24.49% SÍ 6.0 4 483 745.09 € B 2 F 7 1
3 De formigó pretensat 3 113 928.12 € 4 483 745.09 € 24.49% SÍ 6.0 4 483 745.09 € B 3 F 8 2
4 Metàl·lics 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 9 2
1 Demolicions 116 390.14 € 167 590.16 € 0.92% NO 2.0 - - - - 10 2
2 Estructures de fàbrica o formigó 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 11 2
3 Estructures metàl·liques 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 12 2 B 2 F 7
4 Maçoneria, arrebossats i revestiments 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 13 2
5 Pedreria i marbreria 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 14 2 B 3 F 8
6 Paviments i enrajolats 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 15 2
7 Aïllaments i impermeabilitzacions 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 16 2         
8 Fusteria (tancament) de fusta 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 17 2
9 Fusteria (tancament) metàl·lica 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 18 2         
1 Estesa de vies 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 19 2
2 Elevats sobre carril o cable 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 20 2
3 Senyalitzacions i enclavaments 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 21 2
4 Electrificació de ferrocarrils 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 22 2
5 Obres de ferrocarrils sense qualificació específica 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 23 2
1 Abastiment i sanejament 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 24 2
2 Preses 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 25 2
3 Canals 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 26 2
4 Sèquies i desaigües 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 27 2
5 Defenses de marges i endegaments 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 28 2
6 Conduccions amb canonada de pressió de gran diàmetre 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 29 2
7 Obres hidràuliques sense qualificació específica 705 268.74 € 1 015 516.46 € 5.55% NO 5.0 - - - - 30 2
1 Dragatges 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 31 2
2 Esculleres 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 32 2
3 Amb blocs de formigó 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 33 2
4 Amb caixons de formigó armat 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 34 2
5 Amb pilots i palplanxes 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 35 2
6 Fars, radiofars i senyalitzacions marítimes 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 36 2
7 Obres marítimes sense qualificació específica 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 37 2
8 Emissaris submarins 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 38 2
1 Autopistes i autovies 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 39 2
2 Pistes d'aterratge 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 40 2
3 Amb ferms de formigó hidràulic 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 41 2
4 Amb ferms de mescles bituminoses 1 828 387.08 € 2 632 694.56 € 14.38% NO 3.0 - - - - 42 2
5 Senyalitzacions i abalisaments viaris 47 041.16 € 67 734.57 € 0.37% NO 3.0 - - - - 43 2
6 Obres vials sense qualificació específica 131 383.53 € 189 179.14 € 1.03% NO 3.0 - - - - 44 2
1 Oleoductes 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 45 2
2 Gasoductes 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 46 2
1 Enllumenat, instal·lacions i abalisaments lluminosos 15 431.15 € 22 219.31 € 0.12% NO 3.0 - - - - 47 2
2 Centrals de producció d'energia 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 48 2
3 Línies elèctriques de transport 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 49 2
4 Subestacions 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 50 2
5 Centres de transformació i distribució a alta tensió 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 51 2
6 Distribució a baixa tensió 100 000.00 € 143 990.00 € 0.79% NO 3.0 - - - - 52 2
7 Telecomunicacions i instal·lacions radioelèctriques 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 53 2
8 Instal·lacions electròniques 70 000.00 € 100 793.00 € 0.55% NO 3.0 - - - - 54 2
9 Instal·lacions elèctriques sense qualificació específica 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 55 2
1 Elevadores o transportadores 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 56 2
2 De ventilació, calefacció i climatització 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 57 2
3 Frigorífiques 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 58 2
4 De lampisteria i sanitàries 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 59 2
5 Instal·lacions mecàniques sense qualificació específica 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 60 2
1 Fonamentacions especials 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 61 2
2 Sondejos, injeccions i pilotatges 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 62 2
3 Palplanxats 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 63 2
4 Pintures i metal·litzacions 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 64 2
5 Ornamentacions i decoracions 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 65 2
6 Jardineria i plantacions 281 073.81 € 404 718.18 € 2.21% NO 3.0 - - - - 66 2
7 Restauració de béns immobles historicoartístics 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 67 2
8 Estacions de tractament d'aigües 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 68 2
9 Instal·lacions contra incendis 0.00 € 0.00 € 0.00% NO 0.0 - - - - 69 2
TOTAL 12 714 845.67 € 18 308 106.28 €
4 483 745.09 € 18   
3 661 621.26 € 12 205 404.19
13%
  
6%
19%
21%
43.99%
Identificació del Projecte: Codi: 722-PRO-CA-6106
QUADRE Nº1: CÀLCUL DE LA CLASSIFICACIÓ DEL CONTRACTISTA
Classificació de les partides Pressupost % del 
Pressupost 
base de 
licitació
Dóna lloc a 
exigència de 
classificació
Termini 
d'execució         
(0 si 
desconegut) 
(mesos)
Anualitat, si 
correspon 
(Euros)
CLASSIFICACIÓ PROPOSADA
Grups Subgrups
A Moviment de terres i perforacions
B Ponts, viaductes i grans estructures En compliment dels articles 25, 26, 36 i 
133 del Real Decret 1098/2001 de 12 
d'Octubre, es proposa que el 
contractista estigui classificat en:
C Edificacions
D Ferrocarrils
E Hidràuliques
F Marítimes
G Vials i pistes (ferms)
H Transports de prod. petrolíf. i gasosos
I Instal·lacions 
elèctriques
J Instal·lacions 
mecàniques
K Especials
% degut a despeses generals
% Impost sobre el Valor Afegit 
(IVA)
% d'increment del Pressupost 
base de licitació
OMPLIR ELS VALORS A LA PESTANYA "Hoja de cálculo (castellano)"
Termini total d'execució (mesos)
20% del Pressupost base de licitació Anualitat mitjana
SÍ S'EXIGEIX CLASSIFICACIÓ DEL CONTRACTISTA
% degut a despeses generals de 
l'empresa (Entre 13 i 17)
% degut al benefici industrial del 
contractista
Es denominarà pressupost d'execució material el resultat obtingut per la suma dels
productes del nombre de cada unitat d'obra pel seu preu unitari i de les partides alçades.
El pressupost basi de licitació s'obtindrà incrementant el d'execució material en
els següents conceptes
1.- Despeses generals d'estructura que incideixen sobre el contracte, xifrats en els següents
percentatges aplicats sobre el pressupost d'execució material:
a) Del 13 al 17 per 100, a fixar per cada Departament ministerial, a la vista de les
circumstàncies concurrents en concepte de despeses generals de l'empresa, despeses
financeres, càrregues fiscals, Imposat sobre el Valor Afegit exclòs, taxes de l'Administració
legalment establertes que incideixen sobre el cost de les obres i
altres derivats de les obligacions del contracte. S'exclouran així mateix els
impostos que gravin la renda de les persones físiques o jurídiques.
b) El 6 per 100 en concepte de benefici industrial del contractista.
Aquests percentatges podran ser modificats amb caràcter general per acord de la
Comissió Delegada del Govern per a Assumptes Econòmics quan per variació dels
supòsits actuals es consideri necessari.
2.- L'Impost sobre el Valor Afegit que grava l'execució de l'obra, el tipus de la qual s'aplicarà
sobre la suma del pressupost d'execució material i les despeses generals d'estructura
ressenyats en l'apartat 1.
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu del present annex és justificar l’import dels preus que figuren al Quadre de Preus 
Número 1 i que són els que han servit de base pel càlcul i determinació del pressupost de 
l’obra. Els conceptes que composen la unitat d’obra són: 
• Costos directes: 
o Cost horari de la mà d’obra segons les diferents categories 
o Cost horari dels equips de maquinària utilitzats 
o Cost dels materials a peu d’obra 
• Costos indirectes: 
o Oficines a peu d’obra 
o Comunicacions 
o Edificis temporals 
o Personal tècnic i administratiu adscrit exclusivament a l’obra sense intervindré 
el l’execució d’altres unitats d’obra concretes 
o Imprevistos 
Amb aquests valors i tenint en compte els rendiments corresponents d’acord amb les 
característiques de cada unitat d’obra, es determinen els preus de les unitats per la seva 
aplicació en el present projecte. 
 
2. QUADRE DE PREUS DE REFERÈNCIA DE LA DIRECCIÓ GENERAL 
DE CARRETERES  
Independentment dels assenyalats anteriorment, la “Ordre FOM/3317/2010, de 17 de 
desembre, per la que s’aprova la Instrucció sobre les mesures específiques per la millora de 
l’eficiència en l’execució d’obres públiques d’infraestructures ferroviàries, carreteres i 
aeroports del Ministeri de Foment” estableix que els preus unitaris de les unitats d’obra 
utilitzats en els projectes hauran de correspondre, com a màxim, als recollits al Quadre de 
Preus de Referència de la Direcció General de Carreteres, actualitzat anualment.  
En resposta a la instrucció anterior, s’ha elaborat un Quadre de Preus de Referència, la qual 
la seva darrera actualització en el moment de la redacció del present projecte és de desembre 
de 2012. 
El Quadre de Preus és la conclusió d’un grup de treball creat a partir de les Subdireccions de 
Construcció i Estudis i Projectes, amb l’aportació de directors d’obra de gran experiència de 
diferents Demarcacions de Carreteres. A més, la definició de les diferents unitats ha estat 
revisada per la Direcció Tècnica del Ministeri de Foment, per assegurar la coherència entre el 
Quadre de Preus i el PG-3. 
Per altra banda, s’ha realitzat un treball de coordinació tant amb la Direcció General 
d’Infraestructures Ferroviàries com amb ADIF amb l’objectiu que els quadres de preus dels 
tres organismes fossin el més homogenis i coherents possible. 
 
2.1. CRITERIS BÀSICS UTILITZATS 
Els criteris bàsics establerts en l’àmbit de la coordinació amb la Direcció General 
d’Infraestructures Ferroviàries i ADIF van ser: 
• Proposta d’un únic preu per unitat d’obra, en lloc d’una forquilla. L’establiment del preu 
màxim no impedeix utilitzar preus per sota del mateix, de forma degudament 
justificada. 
• Proposta d’un únic preu per tot l’Estat, sense diferenciar per províncies o Comunitats 
Autònomes, tal i como és habitual a ADIF amb resultats satisfactoris. A més, un 
anàlisis de la influència de la territorialitat basada en la mà d’obra i la climatologia va 
concloure que la diferència màxima entre províncies és d’un 6,59%, el que suposaria 
un 3,3% respecte el preu mig. Esta mínima diferència pot ser recollida per la baixa que 
ofertin els licitadors de l’obra. 
• Quadre de preus extens. La proposta anterior de la DGC constava de 172 unitats, que 
representaven el 78% del pressupost dels projectes. Augmentar l’extensió del quadre 
de preus suposa millora sempre que es revisi i s’actualitzi adequadament i permeti 
assegurar que cobreix més del 80%del pressupost de tots els projectes. 
 
2.2. METODOLOGIA GENERAL PER LA DEFINICIÓ DELS PREUS 
Per la determinació dels preus es van agafar les següents dades de partida: 
a) Preus mitjos de projectes recentment aprovats a la Subdirecció General d’Estudis i 
Projectes. 
b) Preus de referència de la proposta elaborada pel “Grup de treball de construcció” 
basada en 20 projectes nous aprovats, contrastats amb projectes modificats aprovats i 
experiència de directors d’obra. 
c) Base de preus de ADIF. 
d) Comparació de preus amb dades de la Direcció General d’Infraestructures 
Ferroviàries. 
e) Dades subministrades per empreses del sector. 
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En qualsevol cas, donat que el Quadre de preus de Referència de la Direcció General de 
Carreteres no presenta la descomposició de la unitat d’obra en mà d’obra, materials i 
maquinària, s’inclou en aquest annex el càlcul de la mà d’obra tenint en compte el conveni 
col·lectiu del treball en el sector de la construcció i obres públiques de la Província de Girona, 
així com el procediment de càlcul de la maquinària. Pel que fa als materials, aquests 
coincideixen amb el preu de la base de preus d’ADIF. 
S’ha de senyalar que la descomposició de preus és la mateixa que la de la base de preus 
d’ADIF, modificant solament els rendiments per quadrar l’import i que aquest sigui igual al 
Quadre de preus de referència de la Direcció General de Carreteres.  
Als preus nous se’ls afegeix la lletra N al quart dígit. 
 
3. COSTOS DIRECTES 
3.1. MÀ D’OBRA 
Els costos horaris de les categories professionals corresponents a la mà d’obra directa que 
intervé en els equips de personal que executa les unitats d’obra s’han avaluat tenint en 
compte les disposicions oficiales vigents a l’efecte. S’ha partit del “Conveni col·lectiu de treball 
construcció i obres publiques de la província de Girona” aprovat el 23 de novembre de 2012 i 
en vigència fins el 31 de maig de 2013 i de la “Resolució de 12 de gener de 2012, per la qual 
s’ordena la inscripció, el dipòsit i la publicació de la pròrroga, acord i revisió salarial del 
Conveni col·lectiu de treball del sector de la construcció i obres públiques de la província de 
Girona pel període de l’1.6.2011 al 31.5.2012”, aprovada el 12 de gener de 2012. En l’apèndix 
1 s’adjunten aquests documents. 
Els costos diaris de les diferents categories laborals s’han obtingut d’acord amb l’Ordre de 21 
de maig de 1979, que modifica parcialment la del 14 de març de 1969, sobre Normes 
Complementàries del Reglament General, en el qual s’indica que els costos horaris de les 
diferents categories laborals s’obtindran mitjançant l’aplicació d’expressions del tipus: 
 = 1.4 ·  + 	 
C = Cost horari per l’empresa en €/hora. 
A = Retribució total de caràcter salarial exclusivament en €/hora. 
B = Retribució total de caràcter no salarial, en €/hora, per tractar-se d’indemnització de les 
despeses que ha de realitzar com a conseqüència de l’activitat laboral, despeses de transport, 
plusos de penositat, toxicitat, perillositat o nocturnitat, desplaçaments i dietes, desgast 
d’eines, indemnitzacions, roba de treball, formació, etc. 
3.1.1. Conceptes salarials (A) 
Salari Base (Article 15 del Conveni). És aquella retribució que es fixa atenent exclusivament a 
la uniat de temps i que per cada un dels nivells i categories. La relació de l’import del salari 
base es troba al document de revisió salarial del Conveni per l’any 2012-13. S’abonarà tots 
els dies naturals de l’any. 
Plusos salarials (Article 16): 
• Antiguitat consolidada. Es remet a l’Article 55 Conveni general del sector de la 
construcció, aprovat i publicat al BOE el 26 de juliol de 2002.  
Gratificacions Extraordinàries (Article 10 del Conveni). La relació de l’import de les 
gratificacions extraordinàries es troba al document de revisió salarial del conveni per l’any 
2012-13. Són les següents: 
• Paga de juny 
• Paga de desembre 
• Paga de vacances 
 
3.1.2. Conceptes no salarials (B) 
• Plusos extrasalarials (Article 21 del Conveni): 
• Plus de distància. S’abonarà en concepte dels recorreguts que hagi de fer el 
treballador per assistir al treball, sempre que aquest es trobi a més de 45 minuts o 45 
km de la seva residència. El plus de distància correspondrà a un viatge d’anada i 
tornada al dia, abonant-se al personal amb el dret de percebre’l a raó de 0,23 €/km 
(segons la revisió del Conveni per l’any 20012-13).  
• Dietes per desplaçament. El Conveni, en la seva revisió per l’any 2007, estableix un 
import de les dietes, a tots els nivells, de 55 €/dia de dieta completa i de 11 €/dia de 
mitja dieta. Per la present justificació de preus s’ha considerat dieta completa pels 
nivells II a V (des de titulat superior a encarregat d’obra), mentre que pels demés 
s’inclou la mitja dieta, considerant que poden retornar a la seva residència després de 
la jornada normal de treball i descansar com a mínim deu hores consecutives entre 
dues jornades laborals. 
• Plus per desgast d’eines de treball i roba de treball. Atenent a les “Recomanacions per 
l’elaboració dels estudis de Seguretat i Salut a les obres de carreteres” en les que 
s’especifica que “els equips i proteccions es consideren mínims exigibles en l’execució 
de les diferents unitats d’obra, tant personals com col·lectives, i estan indissolublement 
lligades, per mandat legal, a l’execució material d’aquestes unitats contemplades en el 
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projecte, no podent ser considerades separadament de les mateixes, i del seu cost de 
producció ni, per tant, d’abonament apart en el capítol de seguretat i salut del 
pressupost. Han de ser tractades en l’ estudi de seguretat i salut i en el subsegüent 
pla, però mai podran figurar en el seu pressupost donat que estan incloses com a 
costos indirectes en el preu de cada una de les unitats d’obra". Així, no s’ha considerat 
aquest plus en el cost de la mà d’obra. 
• Indemnització per cessament. En cas de cessament d’un treballador, s’estableix una 
indemnització per cessament per totes les categories del 4’5%, calculada sobre els 
conceptes salarials del Conveni. 
• Assegurança de vida i accidents. Les indemnitzacions corresponents per mort o 
incapacitat permanent absoluta es fixen en el Conveni de referència.  
 
3.1.3. Conclusions 
Un cop determinades les retribucions de caràcter salarial (A) i les de caràcter no salarial (B), 
s’obté el cost horari de la mà d’obra, en cada una de les categories professionals, segons 
l’expressió: 
 = 1.4 ·  + 	 
Segons la revisió del Conveni per l’any 20013-13, la jornada anual de treball és de 1.738 
hores.  
S’inclou (Apèndix 1) una copia de la Resolució de 12 de gener de 2002 per la que es disposa 
la inscripció al Registre i publicació de la Pròrroga del Conveni Col·lectiu de Construcció i 
Obres Públiques de la província de Girona per l’any 2012-13 (BOP 26/01/2012).  
En les següents taules es mostren els conceptes salarials procedents de la pròrroga del 
Conveni Col·lectiu de la Construcció i Obres Públiques de la província de Girona, per l’any 
20012-13, així com els càlculs dels costos directes de la mà d’obra per l’execució del present 
Projecte de construcció. 
 
 
 
Taules salarials 
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Costos directes de la mà d’obra 
 
 
 
Conceptes 
Nivell I Nivell II Nivell III Nivell IV Nivell V Nivell VI Nivell VII Nivell VIII Nivell IX Nivell X Nivell XI Nivell XII 
Director Titulat 
superior Titulat mig 
Cap de 
personal 
Encarregat 
d’obra Delineant Capatàs Oficial 1r Oficial 2n Ajudant 
Peó 
especialista Peó 
A. Conceptes Salarials   
Total costos salarials 28.373,49 26.552,12 23.419,94 19.785,91 19.229,19 17.531,21 19.262,65 19.178,14 17.707,87 16.839,23 16.045,66 15.472,29 
Total costos salarials (horari), A 16,33 15,28 13,48 11,38 11,06 10,09 11,08 11,03 10,19 9,69 9,23 8,90 
B. Conceptes No Salarials   
Total cotes salarials 2.753,20 2.616,89 2.328,30 1.943,33 1.887,76 4.697,16 1.501,51 1.482,40 1.379,88 1.321,32 1.212,31 1.149,24 
Total costos salarials (horari), B 1,58 1,51 1,34 1,12 1,09 2,70 0,86 0,85 0,79 0,76 0,70 0,66 
                          
Cost horari para la empresa, C = 1.4·A+B 24,44 22,89 20,20 17,06 16,58 16,82 16,38 16,30 15,06 14,32 13,62 13,12 
                          
Cost Directe de Mà d’Obra 2012-13 24,44 22,89 20,20 17,06 16,58 16,82 16,38 16,30 15,06 14,32 13,62 13,12 
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3.2. MAQUINÀRIA 
Pel càlcul del cost horari de la maquinària, es té en compte el “Manual de costos de 
maquinària” de SEOPAN-ATEMCOP. 
Aquest manual manté els criteris generals del “Mètode de càlcul per l’obtenció del cost de 
maquinària en obres de carreteres”, editatper primera vegada el 1964 per la Direcció General 
de Carreteres del Ministeri d’Obres Públiques, en el que s’exposa la sistemàtica adoptada pel 
càlcul dels costos, així com la seva estructura. L’objectiu del mètode de càlcul es centra en la 
valoració del cost directe dels equips a utilitzar en l’execució de les unitats d’obra. 
Aquest cost directe és la suma de: 
• Cost intrínsec, relacionat directament amb el valor de l’equip. 
• Cost complementari, independent del valor de l’equip i relacionat amb els costos de 
personal i consums. 
El cost intrínsec es considera proporcional al valor de la maquinària i està format per: 
• Interès del capital invertit en la maquinària (im) 
• Assegurances i altres despeses fixes (s) 
• Reposició del capital invertit (Ad) 
• Reparacions generals i conservació (M + C) 
Per l’estimació del cost intrínsec s’utilitzen uns coeficients que indiquen el percentatge del 
valor de reposició de la màquina que representa cada un d’ells. Aquests coeficients són: 
1. Coeficient de cost intrínsec per dia de disposició: cd, que es composa de dos 
sumands: 
• Coeficient de costos de interessos i assegurances 
• Coeficient de reposició de capital per dia de disposició 
2. Coeficient de cost intrínsec per hora de funcionament: ch, constituït per: 
• Coeficient de reposició de capital per hora de funcionament 
• Coeficient de cost de reparacions i conservació per hora de funcionament 
Amb l’ajuda d’aquests coeficients es calcula el cost intrínsec d’una màquina per un període de 
D dies de disposició, el els quals funciona H hores. 
El cost complementari no depèn del valor de la màquina, tot i que sí d’altres característiques 
de la mateixa i estarà constituït per: 
• La mà d’obra necessària per la manipulació i conservació de la maquinària (segons el 
Conveni vigent). 
• Els consums principal i secundari imprescindibles pel funcionament dels equips. 
Quant a la mà d’obra, normalment es considerarà un maquinista (amb categoria d’oficial 1r), 
amb la col·laboració d’algun ajudant o peó. 
Quant als consums, aquests poden classificar-se en dos tipus: 
1. Principals: gasoil, gasolina, i energia elèctrica, que variaran en funció de les 
característiques del treball que desenvolupin i de l’estat de la pròpia maquinària. 
Suposant unes condicions de la maquinària i del treball a executar, es poden agafar 
com a consums principals mitjos: 
• Gasoil: 0,15 a 0,20 litres consumits en una hora per Kw instal·lat. 
• Gasolina: 0,30 a 0,40 litres consumits en una hora por Kw instal·lat. 
• Energia elèctrica: 0,60 a 0,70 Kwh per Kw instal·lat. 
Els preus establerts pels carburants són els existents al mercat a data de la redacció 
del projecte (sense IVA). 
2. Secundaris: s’estimaran com un percentatge sobre el cost dels consums principals, 
estant constituïts per materials de lubricació i accessoris amb la mateixa finalitat. Els 
percentatges sobre el cost dels consums principals seran: 
• Per màquines amb motor de gasoil: 20 % 
• Per màquines amb motor de gasolina: 10 % 
• Per màquines a energia elèctrica: 5 % 
A l’Apèndix 2 del present annex s’acompanya un llistat resum de totes les màquines 
necessàries per l’execució de l’obra que descriu el present projecte i en qual es reflecteixen 
els seus costos intrínsecs, complementaris i el cost horari de la maquinària. 
 
3.3. COST DELS MATERIALS A PEU D’OBRA 
Per la determinació del cost dels materials a utilitzar en l’execució de les obres definides en el 
present projecte, s’ha tingut en compte l’apartat 2 d’aquest annex. 
Es considera la necessitat d’adquirir en pedreres externes tots els àrids necessaris per la 
fabricació de formigons i mescles bituminoses, així com l’aportació per la formació de 
terraplens. 
Pel càlcul del preu s’analitza cada material, diferenciant el cost dels següents apartats: 
a) Cost d’adquisició (A): Representa el cost d’adquisició al lloc de procedència dels 
materials (pedrera, fàbrica, magatzem...). Aquest cost s’ha determinat consultant 
diversos proveïdors i mitjançant l’ús de tarifes habituals. 
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b) Cost de càrrega i descàrrega (B): Pel càlcul del cost de càrrega i descàrrega s’han 
avaluat uns temps mitjos de càrrega i descàrrega de cada un dels materials, considerant 
que aquest treball el realitza un peó. 
c) Cost de transport (C): Per es determina el vehicle necessari i la velocitat mitjana del 
recorregut, la qual és variable en cada cas. Tenint en compte la distància de transport i la 
velocitat mitjana del vehicle es determina la duració en hores del trajecte d’anada i 
tornada. Aplicant el cost horari del mitjà de transport al temps necessari per realitzar-lo, 
s’obté el cost del trajecte que, dividit per la capacitat del vehicle, determina el cost del 
transport per cada unitat del material. 
d) Varis (D): Dins d’aquest apartat s’inclouen, en general, aquells conceptes difícils de 
quantificar com poden ser: demores, pèrdues, ruptures, etc. Aquest valor es determina 
com un percentatge del preu d’adquisició, prenent un valor entre el 1 i el 5%. 
A l’Apèndix 3 del present annex s’inclou la relació dels materials a utilitzar per l’execució de 
les unitats d’obra, així com els costos d’adquisició, de càrrega i descàrrega i transport, 
obtenint el cost de cada material a peu d’obra. 
 
4. COSTOS INDIRECTES 
Per la determinació dels costos indirectes s’aplica el que prescriu l’Article 130 del Reglament 
General de la Llei de Contractes de les Administracions Públiques (Reial Decret 1098/01), i 
als articles 9 a 13 de l’Ordre de 12 de juny de 1968. 
A la citada Ordre s’indica que seran “costos indirectes, aquelles despeses que no són 
imputables directament a unitats concretes, sinó al conjunt de l’obra”. També s’han de tenir en 
compte les despeses derivades del personal tècnic i administratiu adscrit exclusivament a 
l’obra i que no intervenen directament en l’execució de les unitats concretament, tals com 
enginyers, enginyers tècnics, topògrafs, encarregats i personal d’oficines, magatzems, tallers, 
laboratoris i manteniment d’aquests. 
Els preus s’obtenen mitjançant l’aplicació de la fórmula següent: 

 = 1 + 100 ·  
Cdr = Cost directe de la unitat, en euros 
K = Percentatge que correspon als costos indirectes 
 =  + 
El coeficient K2 correspon al percentatge d’imprevistos i, d’acord amb l’Article 12 de l’Ordre de 
12 de juny de 1968, es fixa en l’1% per ser una obra terrestre. El coeficient K1 s’obté com el 
percentatge dels costos indirectes sobre als directes. 
 = ó		 !!"#$		 !! · 100 
A la vista de les condicions de l’obra a executar, s’estimen les despeses que han de 
considerar-se com a costos indirectes, segons el següent desglossament.: 
 
Desglossament dels costos indirectes 
CÀLCUL DE COSTOS INDIRECTES
I. INSTAL·LACIONS D'OBRA
Quantitat Preu Cost
Pavellons per obrers 2 5 000.00 10 000.00
Tallers, magatzems i laboratori 1 7 000.00 7 000.00
Maquinària de tallers 1 5 000.00 5 000.00
Instruments de laboratori 1 5 000.00 5 000.00
Material fungible 1 7 000.00 7 000.00
Oficines d'obra 1 10 000.00 10 000.00
Energia i comunicacions 1 10 000.00 10 000.00
PARCIAL A: 54 000.00 €         
II. PERSONAL TÈCNIC ADSCRIT A L'OBRA
Cap d'obra 1 50 000.00 50 000.00
Enginyer tècnic 1 35 000.00 35 000.00
Topògraf 2 35 000.00 70 000.00
Tècnic auxiliar 2 30 000.00 60 000.00
Encarregat 4 33 000.00 132 000.00
Conductor 2 20 000.00 40 000.00
Vigilant 2 18 000.00 36 000.00
PARCIAL B: 423 000.00 €       
III. VEHICLES D'OBRA
Vehicles turisme 2 15 000.00 30 000.00
Vehicles tot-terreny 2 18 000.00 36 000.00
Vehicles furgonetes 2 16 000.00 32 000.00
PARCIAL C: 98 000.00 €         
IV. DEPARTAMENT DE PROJECTES
Projectes de detall 1 20 000.00 10 000.00
Informes i altres estudis 3 5 000.00 15 000.00
PARCIAL D: 25 000.00 €         
COST TOTAL (A+B+C+ D): 600 000.00 €       
P. E. M.  APROXIMAT 12 714 845.67 €   
K1=(I+II+III+IV)/PRESSUPOST 4.7%
K2= 1% 1.0%
Percentatge de costos indirectes = k1+k2 5.7%
6%PERCENTATGE DE COSTOS INDIRECTES ADOPTAT
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Els costos de personal adscrit a l’obra, de funcionament i equipament i d’instal·lacions són 
mensuals, mentre que les demés despeses són totals pel termini complet de l’obra. 
El coeficient de costos indirectes per aquest tipus d’obra pot arribar a ser un màxim del sis per 
cent (6%). 
En qualsevol cas, s’ha de portar a terme un anàlisi que permeti estimar raonadament la 
magnitud d’aquest coeficient. Per fer-ho, es desglossaran els diferents components de costos 
que ha d’assumir el contractista i que no es veuen reflectits en els preus dels costos directes. 
Fonamentalment, s’inclouen en aquestes despeses el personal directiu, d’organització i de 
control de l’obra i les instal·lacions i consums de gestió. 
Pel càlcul dels costos indirectes, el valor del PEM estimat de l’obra es pren com a 12 
714 845’67 € i la duració de l’obra és de 18 mesos.  
El resultat del percentatge de costos indirectes és de 6’0%, ajustant-se al màxim autoritzat per 
l’article 13 de l’O.M de 12 de juliol de 1968, segons la qual el coeficient K, percentatge que 
correspon als costos indirectes, (que inclou també un 1% d’imprevistos en cas d’obra 
terrestre) ha de ser com a màxim del 6%. 
Amb aquestes consideracions, es pren un percentatge de costos indirectes del 6%. 
 
5. PREUS DESCOMPOSTS 
En l’Apèndix 4 del present annex s’adjunten els llistats dels preus descomposts de les unitats 
de les obres relacionades amb els capítols del projecte, amb indicant els costos de mà d’obra, 
maquinària, materials i indirectes, que composen el preu total de cada una d’elles. 
Per la realització dels preus descomposts s’ha estudiat de forma particular cada un d’ells, 
assignant-los la maquinaria més apropiada en cada cas (base d’ADIF) en els que s’han 
combinat els equips de forma que s’optimitzin els seus rendiments i no hi hagin parades per 
desajust de les diferents capacitats de producció. 
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APÈNDIX 1: CONVENI COL·LECTIU DE LA CONSTRUCCIÓ I OBRES PÚBLIQUES PER 
LA PROVÍNCIA DE GIRONA ANY 2012-13. REVISIÓ SALARIAL PER L’ANY 2012-13 
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PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 06/05/14 Pàg.: 1
MA D'OBRA
A0121000 h Oficial 1a 19,67000 €
A0122000 h Oficial 1a paleta 19,67000 €
A0123000 h Oficial 1a encofrador 23,30000 €
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 23,30000 €
A0127000 h Oficial 1a col·locador 19,67000 €
A012H000 h Oficial 1a electricista 20,33000 €
A012M000 h Oficial 1a muntador 20,33000 €
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 19,67000 €
A012P000 h Oficial 1a jardiner 26,91000 €
A012P200 h Oficial 2a jardiner 25,21000 €
A0133000 h Ajudant encofrador 20,68000 €
A0134000 h Ajudant ferrallista 20,68000 €
A0137000 h Ajudant col·locador 17,34000 €
A013H000 h Ajudant electricista 17,32000 €
A013M000 h Ajudant muntador 17,34000 €
A013P000 h Ajudant jardiner 23,89000 €
A0140000 h Manobre 15,58000 €
A0150000 h Manobre especialista 16,47000 €
A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 19,67000 €
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 15,58000 €
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 06/05/14 Pàg.: 2
MAQUINÀRIA
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 16,58000 €
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 68,31000 €
C110A0G0 h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h 2,93000 €
C110F900 h Fresadora per a paviment amb càrrega automàtica 92,39000 €
C13113B0 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t 86,18000 €
C13113B1 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t, amb escarificadora 86,18000 €
C1311430 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 8 a 14 t 71,05000 €
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 86,18000 €
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 50,00000 €
C1331100 h Motoanivelladora petita 56,95000 €
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 62,96000 €
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 66,20000 €
C133A0K0 h Picó vibrant amb placa de 60 cm 8,67000 €
C1501700 h Camió per a transport de 7 t 31,33000 €
C1501800 h Camió per a transport de 12 t 37,34000 €
C1501A00 h Camió per a transport de 24 t 52,80000 €
C1502D00 h Camió cisterna de 6 m3 40,14000 €
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 41,32000 €
C1503000 h Camió grua 44,62000 €
C1503300 h Camió grua de 3 t 42,27000 €
C1503500 h Camió grua de 5 t 46,97000 €
C1504R00 h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim 37,80000 €
C150GA00 h Grua autopropulsada de 24 t 63,88000 €
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 156,75000 €
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 28,42000 €
C1705600 h Formigonera de 165 l 1,77000 €
C1705700 h Formigonera de 250 l 2,87000 €
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 53,99000 €
C1709E00 h Estenedora per a tractaments amb microaglomerats en fred 120,56000 €
C1709G00 h Estenedora de granulat 39,62000 €
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat pneumàtic 60,52000 €
C170E000 h Escombradora autopropulsada 41,62000 €
C170H000 h Màquina tallajunts amb disc de diamant per a paviment 10,69000 €
C17A20Q0 h Planta de formigó per a 60 m3/h 91,69000 €
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial, autopropulsada 38,00000 €
C1B02B00 h Màquina per a pintar bandes de vial, d'accionament manual 29,06000 €
C1Z13500 h Camió grua de 5 t per a seguretat i salut 46,97000 €
C200S000 h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènic 7,78000 €
C3E57A00 m Perforació i col·locació de materials, amb equip de personal i maquinària per a pilons barrinats
sense entubació, de diàmetre 100 cm
104,50000 €
CR713300 h Hidrosembradora muntada sobre camió, amb dipòsit de 2500 l, amb bomba incorporada de 15 a
20 kW
35,50000 €
CRE23000 h Motoserra 3,11000 €
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 06/05/14 Pàg.: 3
MATERIALS
B0111000 m3 Aigua 1,25000 €
B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 19,18000 €
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 18,77000 €
B0311010 t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons 17,87000 €
B0330020 t Grava de pedrera, per a drens 18,60000 €
B0331Q10 t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària màxima 20 mm, per a formigons 16,81000 €
B0391110 m3 Barreja de granulat per a sòl-ciment SC40 16,54000 €
B03D1000 m3 Terra seleccionada 9,98000 €
B0512301 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 N segons UNE-EN 197-1, en sacs 101,29000 €
B0512302 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 N segons UNE-EN 197-1, a granel 88,74000 €
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons UNE-EN 197-1, en sacs 103,30000 €
B0552300 kg Emulsió bituminosa catiònica amb un 60% de betum asfàltic, per a reg de curat tipus C60B3/B4
CUR(ECR-1)
0,41000 €
B055B100 kg Emulsió bituminosa catiònica modificada amb polímers amb un 60% de betum asfàltic, per a reg
d'adherència tipus C60BP3/BP4 ADH(ECR-1-m)
0,48000 €
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >=
200 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
57,38000 €
B064500C m3 Formigó HM-20/P/40/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 40 mm, amb >=
200 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
55,93000 €
B065ED0B m3 Formigó HA-30/B/20/IIb de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIb
71,50000 €
B065J93A m3 Formigó HA-35/F/10/IIa+Qc de consistència fluïda, grandària màxima del granulat 10 mm, amb >=
350 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa+Qc
92,53000 €
B06NLA2C m3 Formigó de neteja, amb una dosificació de 150 kg/m3 de ciment, consistència plàstica i grandària
màxima del granulat 20 mm, HL-150/P/20
55,30000 €
B06NMA2B m3 Formigó de neteja amb granulat reciclat, amb una dosificació de 150 kg/m3 de ciment,
consistència plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm, HL-150/P/ 20, amb una substitució
del 50% del granulat gruixut per granulat reciclat mixt amb marcat CE, procedent de plantes de
reciclat de residus de la construcció o demolició autoritzades
48,45000 €
B06NPF2P m3 Formigó d'ús no estructural amb granulat reciclat, de consistència plàstica i grandària màxima del
granulat 20 mm, amb 235 kg/m3 de ciment, HNE- 235/ P/ 20, amb una substitució del 50% del
granulat gruixut per granulat reciclat mixt amb marcat CE, procedent de plantes de reciclat de
residus de la construcció o demolició autoritzades
53,67000 €
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a granel, de designació (G) segons norma
UNE-EN 998-2
30,48000 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 1,09000 €
B0A216SG m2 Tela metàl·lica de simple torsió de filferro galvanitzat de 50 mm de pas de malla i de D 2,7 mm 2,18000 €
B0A31000 kg Clau acer 1,15000 €
B0B2C000 kg Acer en barres corrugades B500SD de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,62000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,42000 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 211,79000 €
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usos 8,56000 €
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150 usos 20,54000 €
B0D81680 m2 Plafó metàl·lic de 50x250 cm per a 50 usos 1,24000 €
B0DB1720 m Contrafort metàl·lic per a parament de mur, d'alçària 5 i 10 m i 200 usos 5,50000 €
B0DZA000 l Desencofrant 2,63000 €
B0DZP600 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons metàl·lics, de 50x250 cm 0,50000 €
B0F1D2A1 u Maó calat, de 290x140x100 mm, per a revestir, categoria I, HD, segons la norma UNE-EN 771-1 0,20000 €
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 06/05/14 Pàg.: 4
MATERIALS
B2RA9SB0 t Deposició controlada a planta de compostage de residus vegetals nets no especials amb una
densitat 0,5 t/m3, procedents de poda o sega, amb codi 200201 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)
45,00000 €
B2RA9TD0 t Deposició controlada a planta de compostage de residus de troncs i soques no especials amb una
densitat 0,9 t/m3, procedents de poda o sega, amb codi 200201 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)
85,00000 €
B4PA1397 m Biga prefabricada de formigó amb armadures pretesades de secció en doble T, de 20 a 30 m de
llum , amb un moment d'inèrcia entre 3000000 i 5000000 cm4, i una secció entre 2500 i 3000 cm2
284,63000 €
B4PZB000 dm3 Neoprè sense armar per a recolzaments 19,23000 €
B6A14XSB u Porta de dues fulles batents de 5x2 m de llum de pas d'acer galvanitzat en calent, amb bastidor de
tub de 40x40x1,5 mm i malla electrosoldada de 200x50 mm de pas i 5 mm de gruix, muntants de
tub de 100x100x2 mm, passador amb topall antiobertura, perns regulables, pany de cop i clau i
pom, acabat galvanitzat i plastificat
425,86000 €
B6AZ3134 u Pal intermedi de tub d'acer galvanitzat, de diàmetre 50 mm i d'alçària 2,35 m 8,85000 €
B6AZA164 u Pal per a extrems, tensors o punts singulars de tub d'acer galvanitzat, de diàmetre 80 mm i
d'alçària 2,35 m
34,60000 €
B96611C0 m Vorada corba de formigó, monocapa, amb secció normalitzada per a vianants A1 de 20x14 cm, de
classe climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i classe resistent a flexió S (R-3,5 MPa), segons
UNE-EN 1340
27,02000 €
B9F1N100 m2 Peça de formigó de forma rectangular de 20x40,5 cm i 8 cm de gruix, preu superior 12,18000 €
B9H11752 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 16 surf B 50/70 S, amb betum asfàltic de
penetració, de granulometria semidensa per a capa de trànsit i granulat calcari
50,98000 €
B9H117E2 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 16 surf BC 50/70 S, amb betum millorat amb
cautxú, de granulometria semidensa per a capa de trànsit i granulat calcari
53,53000 €
B9H11BE2 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22 bin BC 50/70 S, amb betum millorat amb
cautxú, de granulometria semidensa per a capa intermèdia i granulat calcari
52,47000 €
B9H11JE2 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22 base BC 50/70 G, amb betum millorat amb
cautxú, de granulometria grossa per a capa base i granulat calcari
52,20000 €
B9H3P252 t Mescla bituminosa drenant tipus PA 16 B 50/70 per a capa de trànsit, amb betum asfàltic de
penetració i granulat calcari
55,59000 €
B9K21220 t Microaglomerat en fred tipus MICROF 5 C60B5/B6 MIC(ECL-2d), composat per granulat, emulsió
bituminosa, pols mineral i additius
93,62000 €
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 8,11000 €
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 3,72000 €
BBC12302 u Con d'abalisament de plàstic reflector de 50 cm d'alçària, per a 2 usos, per a seguretat i salut 9,89000 €
BBC1N680 u Fita quilomètrica amb placa de 60x80 cm, amb revestiment reflectant HI nivell 2, inclosos elements
de fixació al suport
96,52000 €
BBC2U060 u Fita d'aresta per carretera convencional, tipus I MOPT, de policarbonat de 135 cm d'alçària,
reflectant d'alta intenssitat, inclòs peu de formigó
16,99000 €
BBM11202 u Placa triangular, de 90 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 70,24000 €
BBM11302 u Placa triangular, de 135 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 198,07000 €
BBM12602 u Placa circular, de diàmetre 60 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 48,29000 €
BBM12702 u Placa circular, de diàmetre 90 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 98,01000 €
BBM1BEP2 u Placa d'orientació o situació, de 45x170 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 206,54000 €
BBM1EB12 u Placa complementària, de 30x15 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 37,48000 €
BBM2AM00 m Perfil longitudinal flexible per a portecció de motocicletes, d'acer laminat en calent S235JR segons
UNE EN 10025 i galvanitzat en calent per inmersió segons UNE -EN ISO 1461, de secció plana
trapezoidal, amb un desenvolupanent de 400 mm, per a barreres de seguretat, nivell de contenció
N2 segons norma UNE-EN 1317-2 i nivel I segons norma UNE 135900, incloent pp d'elements de
fixació
14,96000 €
BBM2BBA0 m Amortització de barrera de seguretat New Jersey prefabricada de formigó (20 usos) , per a
seguretat i salut
6,70000 €
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BBMZ1C20 m Suport de tub d'acer galvanitzat de 100x50x3 mm, per a senyalització vertical 27,52000 €
BD52159K m Peça prefabricada de formigó amb forma de U i encaix, de 50x40 cm i 15 cm d'alçària mitja 21,32000 €
BD5B1F00 m Tub circular perforat de polietilè d'alta densitat de 160 mm de diàmetre 2,11000 €
BD7FC370 m Tub de PVC de 500 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant amb unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà
29,39000 €
BFG1D380 m Tub de formigó armat prefabricat de 400 mm de diàmetre nominal, de 6 bar de pressió nominal
amb unió encadellada amb anella elastomèrica
63,57000 €
BFYG1D30 u Part proporcional d'elements de muntatge per a tub de formigó armat prefabricat, de 400 mm de
diàmetre, de 6 bar de pressió nominal
3,31000 €
BG22TK10 m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa la interior i corrugada l'exterior, de 110 mm
de diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama , resistència a l'impacte de 28 J,
resistència a compressió de 450 N, per a canalitzacions soterrades
2,02000 €
BG319550 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada, amb designació RV-K, tetrapolar,
de secció 4 x 6 mm2, amb coberta del cable de PVC
3,50000 €
BHM11C22 u Columna de planxa d'acer galvanitzat, de forma troncocònica, de 2,5 m d'alçària, coronament
sense platina, amb base platina i porta, segons norma UNE-EN 40-5
124,14000 €
BHM22300 u Braç mural, de forma parabòlica de tub d'acer galvanitzat de llargària 0,4 m 21,62000 €
BHT11120 u Fotocontrol amb cos d'alumini fos i cèl·lula de sulfur de cadmi, de 2 a 150 lux de sensibilitat, de
preu superior, per a 230 V de tensió
79,86000 €
BHWM1000 u Part proporcional d'accessoris per a columnes 39,85000 €
BHWM2000 u Part proporcional d'accessoris per a braços murals 24,09000 €
BHWT1000 u Part proporcional d'accessoris per a fotocontrols 9,78000 €
BR34J000 kg Bioactivador microbià 6,62000 €
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 8,21000 €
BR3A7000 kg Adob mineral sòlid de fons, d'alliberament lent 6,09000 €
BR3P2310 m3 Terra vegetal de jardineria de categoria baixa, amb una conductivitat elèctrica menor de 3 dS/m,
segons NTJ 07A, subministrada a granel
26,07000 €
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra semicurta 0,92000 €
BR4U1G00 kg Barreja de llavors per a gespa tipus Standard C3, segons NTJ 07N 5,33000 €
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D060M022 m3 Formigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum
1:4:8, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de
grandària màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 250 l
Rend.: 1,000 69,65000 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,900 /R x 16,47000 = 14,82300
Subtotal: 14,82300 14,82300
Maquinària
C1705700 h Formigonera de 250 l 0,450 /R x 2,87000 = 1,29150
Subtotal: 1,29150 1,29150
Materials
B0111000 m3 Aigua 0,180      x 1,25000 = 0,22500
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,150      x 103,30000 = 15,49500
B0331Q10 t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària
màxima 20 mm, per a formigons
1,550      x 16,81000 = 26,05550
B0311010 t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons 0,650      x 17,87000 = 11,61550
Subtotal: 53,39100 53,39100
DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,14823
COST DIRECTE 69,65373
COST EXECUCIÓ MATERIAL 69,65373
D060P021 m3 Formigó de 200 kg/m3, amb una proporció en volum
1:3:6, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de
grandària màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
Rend.: 1,000 77,92000 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 1,100 /R x 16,47000 = 18,11700
Subtotal: 18,11700 18,11700
Maquinària
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,600 /R x 1,77000 = 1,06200
Subtotal: 1,06200 1,06200
Materials
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,200      x 103,30000 = 20,66000
B0111000 m3 Aigua 0,180      x 1,25000 = 0,22500
B0331Q10 t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària
màxima 20 mm, per a formigons
1,550      x 16,81000 = 26,05550
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B0311010 t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons 0,650      x 17,87000 = 11,61550
Subtotal: 58,55600 58,55600
DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,18117
COST DIRECTE 77,91617
COST EXECUCIÓ MATERIAL 77,91617
D060Q021 m3 Formigó de 225 kg/m3, amb una proporció en volum
1:3:6, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de
grandària màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
Rend.: 1,000 80,50000 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 1,100 /R x 16,47000 = 18,11700
Subtotal: 18,11700 18,11700
Maquinària
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,600 /R x 1,77000 = 1,06200
Subtotal: 1,06200 1,06200
Materials
B0331Q10 t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària
màxima 20 mm, per a formigons
1,550      x 16,81000 = 26,05550
B0311010 t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons 0,650      x 17,87000 = 11,61550
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,225      x 103,30000 = 23,24250
B0111000 m3 Aigua 0,180      x 1,25000 = 0,22500
Subtotal: 61,13850 61,13850
DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,18117
COST DIRECTE 80,49867
COST EXECUCIÓ MATERIAL 80,49867
D0701461 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:8 i 2,5 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
Rend.: 1,000 72,16000 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 16,47000 = 16,47000
Subtotal: 16,47000 16,47000
Maquinària
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,700 /R x 1,77000 = 1,23900
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Subtotal: 1,23900 1,23900
Materials
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,25000 = 0,25000
B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 1,740      x 19,18000 = 33,37320
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,200      x 103,30000 = 20,66000
Subtotal: 54,28320 54,28320
DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,16470
COST DIRECTE 72,15690
COST EXECUCIÓ MATERIAL 72,15690
D0701641 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 250 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:6 i 5 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
Rend.: 1,000 75,21000 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 16,47000 = 16,47000
Subtotal: 16,47000 16,47000
Maquinària
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,700 /R x 1,77000 = 1,23900
Subtotal: 1,23900 1,23900
Materials
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,250      x 103,30000 = 25,82500
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,25000 = 0,25000
B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 1,630      x 19,18000 = 31,26340
Subtotal: 57,33840 57,33840
DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,16470
COST DIRECTE 75,21210
COST EXECUCIÓ MATERIAL 75,21210
D0B2C100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500SD, de límit elàstic >= 500
N/mm2
Rend.: 1,000 0,88000 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 20,68000 = 0,10340
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 23,30000 = 0,11650
Subtotal: 0,21990 0,21990
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Materials
B0B2C000 kg Acer en barres corrugades B500SD de límit elàstic
>= 500 N/mm2
1,050      x 0,62000 = 0,65100
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0102      x 1,09000 = 0,01112
Subtotal: 0,66212 0,66212
DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,00220
COST DIRECTE 0,88422
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,88422
D938121K m3 Conglomerat de sòl-ciment SC40 sense additius,
amb ciment CEM II/B-L 32,5 N, elaborat a l'obra en
planta de 60 m3/h
Rend.: 1,000 31,79000 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,250 /R x 16,47000 = 4,11750
Subtotal: 4,11750 4,11750
Maquinària
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,0163 /R x 86,18000 = 1,40473
C17A20Q0 h Planta de formigó per a 60 m3/h 0,017 /R x 91,69000 = 1,55873
Subtotal: 2,96346 2,96346
Materials
B0111000 m3 Aigua 0,110      x 1,25000 = 0,13750
B0391110 m3 Barreja de granulat per a sòl-ciment SC40 1,000      x 16,54000 = 16,54000
B0512302 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 N
segons UNE-EN 197-1, a granel
0,090      x 88,74000 = 7,98660
Subtotal: 24,66410 24,66410
DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,04118
COST DIRECTE 31,78624
COST EXECUCIÓ MATERIAL 31,78624
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P-1 F96621C8 m Vorada corba de peces de formigó, monocapa, amb
secció normalitzada per a vianants A1 de 20x14 cm,
de classe climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i
classe resistent a flexió S (R-3,5 MPa), segons
UNE-EN 1340, col·locada sobre base de formigó
reciclat no estructural de 15 N/mm2 de resistència
mínima a compressió i de 10 a 20 cm d'alçària, i
rejuntada amb morter
Rend.: 1,000 44,87 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,490 /R x 15,58000 = 7,63420
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,290 /R x 19,67000 = 5,70430
Subtotal: 13,33850 13,33850
Materials
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a
granel, de designació (G) segons norma UNE-EN
998-2
0,0021      x 30,48000 = 0,06401
B06NPF2P m3 Formigó d'ús no estructural amb granulat reciclat, de
consistència plàstica i grandària màxima del granulat
20 mm, amb 235 kg/m3 de ciment, HNE- 235/ P/ 20,
amb una substitució del 50% del granulat gruixut per
granulat reciclat mixt amb marcat CE, procedent de
plantes de reciclat de residus de la construcció o
demolició autoritzades
0,0539      x 53,67000 = 2,89281
B96611C0 m Vorada corba de formigó, monocapa, amb secció
normalitzada per a vianants A1 de 20x14 cm, de
classe climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i
classe resistent a flexió S (R-3,5 MPa), segons
UNE-EN 1340
1,050      x 27,02000 = 28,37100
Subtotal: 31,32782 31,32782
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,20008
COST DIRECTE 44,86640
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 44,86640
P-2 F9F5C520 m2 Paviment de peces de formigo de forma rectangular
de 20x40 cm i 8 cm de gruix, col·locat amb morter de
ciment 1:4, elaborat a l'obra amb formigonera de 165
l, i reblert de junts amb sorra fina
Rend.: 1,000 25,53 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,300 /R x 19,67000 = 5,90100
A0137000 h Ajudant col·locador 0,150 /R x 17,34000 = 2,60100
A0140000 h Manobre 0,050 /R x 15,58000 = 0,77900
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Subtotal: 9,28100 9,28100
Materials
D0701461 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:8 i 2,5 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
0,050      x 72,15690 = 3,60785
B9F1N100 m2 Peça de formigó de forma rectangular de 20x40,5 cm
i 8 cm de gruix, preu superior
1,000      x 12,18000 = 12,18000
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 0,017      x 18,77000 = 0,31909
Subtotal: 16,10694 16,10694
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,13922
COST DIRECTE 25,52716
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 25,52716
P-3 FDD15524 m Paret per a pou circular de D=80 cm, de gruix 14 cm
de maó calat, arrebossada i lliscada per dins amb
morter ciment 1:6
Rend.: 1,000 167,62 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 3,793 /R x 19,67000 = 74,60831
A0140000 h Manobre 3,793 /R x 15,58000 = 59,09494
Subtotal: 133,70325 133,70325
Materials
B0111000 m3 Aigua 0,005      x 1,25000 = 0,00625
D0701641 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 250 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:6 i 5 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
0,1426      x 75,21210 = 10,72525
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,0133      x 103,30000 = 1,37389
B0F1D2A1 u Maó calat, de 290x140x100 mm, per a revestir,
categoria I, HD, segons la norma UNE-EN 771-1
99,042      x 0,20000 = 19,80840
Subtotal: 31,91379 31,91379
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 2,00555
COST DIRECTE 167,62259
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 167,62259
P-4 FR3P2311 m3 Terra vegetal de jardineria de categoria baixa, amb
una conductivitat elèctrica menor de 3 dS/m, segons
NTJ 07A, subministrada a granel i escampada amb
retroexcavadora mitjana
Rend.: 1,000 36,03 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 06/05/14 Pàg.: 12
PARTIDES D'OBRA
A013P000 h Ajudant jardiner 0,070 /R x 23,89000 = 1,67230
Subtotal: 1,67230 1,67230
Maquinària
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0845 /R x 50,00000 = 4,22500
Subtotal: 4,22500 4,22500
Materials
BR3P2310 m3 Terra vegetal de jardineria de categoria baixa, amb
una conductivitat elèctrica menor de 3 dS/m, segons
NTJ 07A, subministrada a granel
1,155      x 26,07000 = 30,11085
Subtotal: 30,11085 30,11085
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02508
COST DIRECTE 36,03323
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 36,03323
P-5 G2141301 m3 Enderroc d'estructures de pedra, amb mitjans
mecànics i càrrega manual i mecànica de runa sobre
camió o contenidor
Rend.: 1,000 19,51 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,320 /R x 16,47000 = 5,27040
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 15,58000 = 6,23200
Subtotal: 11,50240 11,50240
Maquinària
C1311430 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 8 a 14 t 0,0729 /R x 71,05000 = 5,17955
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,160 /R x 16,58000 = 2,65280
Subtotal: 7,83235 7,83235
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,17254
COST DIRECTE 19,50729
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 19,50729
P-6 G2194XG5 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins
a 15 cm de gruix i més de 2 m d'amplària amb
retroexcavadora amb martell trencador i càrrega
sobre camió
Rend.: 1,000 3,64 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Maquinària
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,050 /R x 68,31000 = 3,41550
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,0026 /R x 86,18000 = 0,22407
Subtotal: 3,63957 3,63957
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PARTIDES D'OBRA
COST DIRECTE 3,63957
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 3,63957
P-7 G219Q105 m Tall amb serra de disc de paviment de mescles
bituminoses o formigó, fins a una fondària de 20 cm
Rend.: 1,000 3,02 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,060 /R x 19,67000 = 1,18020
A0150000 h Manobre especialista 0,060 /R x 16,47000 = 0,98820
Subtotal: 2,16840 2,16840
Maquinària
C170H000 h Màquina tallajunts amb disc de diamant per a
paviment
0,060 /R x 10,69000 = 0,64140
C110A0G0 h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h 0,060 /R x 2,93000 = 0,17580
Subtotal: 0,81720 0,81720
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,03253
COST DIRECTE 3,01813
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 3,01813
P-8 G219Q200 m2 Fresat per cm de gruix de paviment de mescles
bituminoses i càrrega sobre camió
Rend.: 1,000 0,37 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,003 /R x 16,47000 = 0,04941
A0121000 h Oficial 1a 0,0015 /R x 19,67000 = 0,02951
Subtotal: 0,07892 0,07892
Maquinària
C170E000 h Escombradora autopropulsada 0,0015 /R x 41,62000 = 0,06243
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,001 /R x 86,18000 = 0,08618
C110F900 h Fresadora per a paviment amb càrrega automàtica 0,0015 /R x 92,39000 = 0,13859
Subtotal: 0,28720 0,28720
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00118
COST DIRECTE 0,36730
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,36730
P-9 G21B4001 u Desmuntatge i càrrega sobre camió de senyal
vertical de trànsit existent, de qualsevol tipus, inclòs
suports i demolició de fonamentacions
Rend.: 1,000 28,62 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
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PARTIDES D'OBRA
A0150000 h Manobre especialista 0,500 /R x 16,47000 = 8,23500
A0121000 h Oficial 1a 0,350 /R x 19,67000 = 6,88450
Subtotal: 15,11950 15,11950
Maquinària
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0566 /R x 50,00000 = 2,83000
C200S000 h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènic 0,350 /R x 7,78000 = 2,72300
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,067 /R x 68,31000 = 4,57677
C1503500 h Camió grua de 5 t 0,067 /R x 46,97000 = 3,14699
Subtotal: 13,27676 13,27676
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,22679
COST DIRECTE 28,62305
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 28,62305
P-10 G21D6QPB m Demolició de cuneta trapezoïdal de formigó de fins a
100 cm d'amplària, amb parets de 10 cm de gruix,
amb retroexcavadora amb martell trencador i càrrega
sobre camió
Rend.: 1,000 4,25 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Maquinària
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,024 /R x 86,18000 = 2,06832
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,032 /R x 68,31000 = 2,18592
Subtotal: 4,25424 4,25424
COST DIRECTE 4,25424
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 4,25424
P-11 G21R1160 u Tala controlada directa d'arbre < 6 m d'alçària,
deixant la soca a la vista, aplec de la brossa
generada i càrrega sobre camió grua amb pinça, i
transport de la mateixa a planta de compostatge (no
mes lluny de 20 km)
Rend.: 1,000 72,90 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A013P000 h Ajudant jardiner 0,260 /R x 23,89000 = 6,21140
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,260 /R x 26,91000 = 6,99660
Subtotal: 13,20800 13,20800
Maquinària
CRE23000 h Motoserra 0,260 /R x 3,11000 = 0,80860
C1503000 h Camió grua 0,700 /R x 44,62000 = 31,23400
Subtotal: 32,04260 32,04260
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PARTIDES D'OBRA
Materials
B2RA9TD0 t Deposició controlada a planta de compostage de
residus de troncs i soques no especials amb una
densitat 0,9 t/m3, procedents de poda o sega, amb
codi 200201 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
0,270      x 85,00000 = 22,95000
B2RA9SB0 t Deposició controlada a planta de compostage de
residus vegetals nets no especials amb una densitat
0,5 t/m3, procedents de poda o sega, amb codi
200201 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
0,100      x 45,00000 = 4,50000
Subtotal: 27,45000 27,45000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,19812
COST DIRECTE 72,89872
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 72,89872
P-12 G2212101 m3 Excavació en zona de desmunt, de terreny
compacte, amb mitjans mecànics i càrrega sobre
camió
Rend.: 1,000 2,49 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,010 /R x 15,58000 = 0,15580
Subtotal: 0,15580 0,15580
Maquinària
C13113B0 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t 0,027 /R x 86,18000 = 2,32686
Subtotal: 2,32686 2,32686
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00234
COST DIRECTE 2,48500
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,48500
P-13 G2216101 m3 Excavació en zona de desmunt, de terra vegetal,
amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió
Rend.: 1,000 1,88 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,010 /R x 15,58000 = 0,15580
Subtotal: 0,15580 0,15580
Maquinària
C13113B0 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t 0,020 /R x 86,18000 = 1,72360
Subtotal: 1,72360 1,72360
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PARTIDES D'OBRA
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00234
COST DIRECTE 1,88174
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,88174
P-14 G2261211 m3 Estesa i piconatge de sòl tolerable de l'obra, en
tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori
autopropulsat, i amb necessitat d'humectació
Rend.: 1,000 2,49 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Maquinària
C1502D00 h Camió cisterna de 6 m3 0,007 /R x 40,14000 = 0,28098
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,014 /R x 66,20000 = 0,92680
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 0,007 /R x 62,96000 = 0,44072
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,009 /R x 86,18000 = 0,77562
Subtotal: 2,42412 2,42412
Materials
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,25000 = 0,06250
Subtotal: 0,06250 0,06250
COST DIRECTE 2,48662
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,48662
P-15 G2266211 m3 Estesa i piconatge de sòl seleccionat d'aportació, en
tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori
autopropulsat, i amb necessitat d'humectació
Rend.: 1,000 14,46 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Maquinària
C1502D00 h Camió cisterna de 6 m3 0,007 /R x 40,14000 = 0,28098
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,014 /R x 66,20000 = 0,92680
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 0,007 /R x 62,96000 = 0,44072
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,009 /R x 86,18000 = 0,77562
Subtotal: 2,42412 2,42412
Materials
B03D1000 m3 Terra seleccionada 1,200      x 9,98000 = 11,97600
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,25000 = 0,06250
Subtotal: 12,03850 12,03850
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 06/05/14 Pàg.: 17
PARTIDES D'OBRA
COST DIRECTE 14,46262
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 14,46262
P-16 G22D1011 m2 Esbrossada del terreny de menys de 0,6 m, amb
mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre camió
Rend.: 1,000 0,91 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Maquinària
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0181 /R x 50,00000 = 0,90500
Subtotal: 0,90500 0,90500
COST DIRECTE 0,90500
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,90500
P-17 G2412065 m3 Transport de terres per a reutilitzar en obra, amb
camió de 12 t i temps d'espera per a la càrrega amb
mitjans mecànics, amb un recorregut de menys de 5
km
Rend.: 1,000 2,09 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Maquinària
C1501800 h Camió per a transport de 12 t 0,056 /R x 37,34000 = 2,09104
Subtotal: 2,09104 2,09104
COST DIRECTE 2,09104
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,09104
P-18 G2R350DA m3 Transport de terres a instal·lació autoritzada de
gestió de residus, amb camió de 24 t i temps
d'espera per a la càrrega amb mitjans mecànics, amb
un recorregut de menys de 20 km
Rend.: 1,000 4,80 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Maquinària
C1501A00 h Camió per a transport de 24 t 0,091 /R x 52,80000 = 4,80480
Subtotal: 4,80480 4,80480
COST DIRECTE 4,80480
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 4,80480
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PARTIDES D'OBRA
P-19 G32518H2 m3 Formigó per a murs de contenció HA-30/B/20/IIb de
consistència tova i grandària màxima del granulat 20
mm i abocat amb bomba
Rend.: 1,000 96,51 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,330 /R x 15,58000 = 5,14140
Subtotal: 5,14140 5,14140
Maquinària
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 0,110 /R x 156,75000 = 17,24250
Subtotal: 17,24250 17,24250
Materials
B065ED0B m3 Formigó HA-30/B/20/IIb de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIb
1,035      x 71,50000 = 74,00250
Subtotal: 74,00250 74,00250
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,12854
COST DIRECTE 96,51494
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 96,51494
P-20 G32B4101 kg Armadura per a murs de contenció AP500 SD en
barres de diàmetre com a màxim 16 mm, d'acer en
barres corrugades B500SD de límit elàstic >= 500
N/mm2
Rend.: 1,000 1,38 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,012 /R x 20,68000 = 0,24816
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,010 /R x 23,30000 = 0,23300
Subtotal: 0,48116 0,48116
Materials
D0B2C100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500SD, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,88422 = 0,88422
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0061      x 1,09000 = 0,00665
Subtotal: 0,89087 0,89087
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00722
COST DIRECTE 1,37925
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,37925
P-21 G32D1105 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat amb
plafó metàl·lic i suports amb puntals metàl·lics, per a
murs de contenció de base rectilínia encofrats a una
cara, per a una alçària de treball <= 5 m
Rend.: 1,000 26,64 €
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Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,500 /R x 23,30000 = 11,65000
A0133000 h Ajudant encofrador 0,550 /R x 20,68000 = 11,37400
Subtotal: 23,02400 23,02400
Materials
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150
usos
0,002      x 20,54000 = 0,04108
B0A31000 kg Clau acer 0,1007      x 1,15000 = 0,11581
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,004      x 8,56000 = 0,03424
B0D81680 m2 Plafó metàl·lic de 50x250 cm per a 50 usos 1,050      x 1,24000 = 1,30200
B0DZA000 l Desencofrant 0,080      x 2,63000 = 0,21040
B0DZP600 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x250 cm
1,000      x 0,50000 = 0,50000
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,991      x 0,42000 = 0,83622
Subtotal: 3,03975 3,03975
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,57560
COST DIRECTE 26,63935
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 26,63935
P-22 G3E57A8D m Perforació i formigonament de pilons barrinats sense
entubació en terreny fluix, de diàmetre 100 cm amb
formigó HA-35/F/10/IIa+Qc, de consistència fluïda i
grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 350
kg/m3 de ciment
Rend.: 1,000 188,04 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Maquinària
C3E57A00 m Perforació i col·locació de materials, amb equip de
personal i maquinària per a pilons barrinats sense
entubació, de diàmetre 100 cm
1,000 /R x 104,50000 = 104,50000
Subtotal: 104,50000 104,50000
Materials
B065J93A m3 Formigó HA-35/F/10/IIa+Qc de consistència fluïda,
grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 350
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa+Qc
0,9028      x 92,53000 = 83,53608
Subtotal: 83,53608 83,53608
COST DIRECTE 188,03608
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 188,03608
P-23 G3Z113P1 m2 Capa de neteja i anivellament de 15 cm de gruix de
formigó HL-150/P/20 de consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat des de
camió
Rend.: 1,000 13,35 €
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Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,180 /R x 15,58000 = 2,80440
A0121000 h Oficial 1a 0,090 /R x 19,67000 = 1,77030
Subtotal: 4,57470 4,57470
Materials
B06NLA2C m3 Formigó de neteja, amb una dosificació de 150 kg/m3
de ciment, consistència plàstica i grandària màxima
del granulat 20 mm, HL-150/P/20
0,1575      x 55,30000 = 8,70975
Subtotal: 8,70975 8,70975
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,06862
COST DIRECTE 13,35307
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 13,35307
P-24 G3Z152P1 m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de
formigó amb granulats reciclats HL-150/P/20 de
consistència plàstica i grandària màxima del granulat
20 mm, amb una substitució del 50% del granulat
gruixut per granulat reciclat mixt amb marcat CE,
procedent de plantes de reciclat de residus de la
construcció o demolició autoritzades, abocat des de
camió
Rend.: 1,000 8,96 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 15,58000 = 2,33700
A0121000 h Oficial 1a 0,075 /R x 19,67000 = 1,47525
Subtotal: 3,81225 3,81225
Materials
B06NMA2B m3 Formigó de neteja amb granulat reciclat, amb una
dosificació de 150 kg/m3 de ciment, consistència
plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm,
HL-150/P/ 20, amb una substitució del 50% del
granulat gruixut per granulat reciclat mixt amb marcat
CE, procedent de plantes de reciclat de residus de la
construcció o demolició autoritzades
0,105      x 48,45000 = 5,08725
Subtotal: 5,08725 5,08725
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,05718
COST DIRECTE 8,95668
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 8,95668
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P-25 G45C19H4 m3 Formigó per a lloses, HA-30/B/20/IIb, de consistència
tova i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat
amb bomba
Rend.: 1,000 98,42 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,320 /R x 15,58000 = 4,98560
Subtotal: 4,98560 4,98560
Maquinària
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 0,130 /R x 156,75000 = 20,37750
Subtotal: 20,37750 20,37750
Materials
B065ED0B m3 Formigó HA-30/B/20/IIb de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIb
1,020      x 71,50000 = 72,93000
Subtotal: 72,93000 72,93000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,12464
COST DIRECTE 98,41774
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 98,41774
P-26 G45F19H4 m3 Formigó per a mur d'estrep, HA-30/B/20/IIb, de
consistència tova i grandària màxima del granulat 20
mm, abocat amb bomba
Rend.: 1,000 98,11 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,350 /R x 15,58000 = 5,45300
Subtotal: 5,45300 5,45300
Maquinària
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 0,125 /R x 156,75000 = 19,59375
Subtotal: 19,59375 19,59375
Materials
B065ED0B m3 Formigó HA-30/B/20/IIb de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIb
1,020      x 71,50000 = 72,93000
Subtotal: 72,93000 72,93000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,13633
COST DIRECTE 98,11308
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 98,11308
P-27 G4BC4100 kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 SD en
barres de diàmetre com a màxim 16 mm, d'acer en
barres corrugades B500SD de límit elàstic >= 500
N/mm2
Rend.: 1,000 1,39 €
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Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,010 /R x 20,68000 = 0,20680
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,012 /R x 23,30000 = 0,27960
Subtotal: 0,48640 0,48640
Materials
D0B2C100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500SD, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,88422 = 0,88422
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,012      x 1,09000 = 0,01308
Subtotal: 0,89730 0,89730
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00730
COST DIRECTE 1,39100
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,39100
P-28 G4BF4101 kg Armadura per a estreps AP500 SD en barres de
diàmetre com a màxim 16 mm, d'acer en barres
corrugades B500SD de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,39 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,010 /R x 23,30000 = 0,23300
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,012 /R x 20,68000 = 0,24816
Subtotal: 0,48116 0,48116
Materials
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,012      x 1,09000 = 0,01308
D0B2C100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500SD, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,88422 = 0,88422
Subtotal: 0,89730 0,89730
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00722
COST DIRECTE 1,38568
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,38568
P-29 G4DF4107 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat, amb
plafons i contraforts metàl·lics, per a mur d'estrep,
encofrat a dues cares, d'alçària <= 10 m
Rend.: 1,000 41,37 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,800 /R x 20,68000 = 16,54400
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,800 /R x 23,30000 = 18,64000
Subtotal: 35,18400 35,18400
Materials
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B0DB1720 m Contrafort metàl·lic per a parament de mur, d'alçària
5 i 10 m i 200 usos
0,4994      x 5,50000 = 2,74670
B0D81680 m2 Plafó metàl·lic de 50x250 cm per a 50 usos 1,0494      x 1,24000 = 1,30126
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0019      x 211,79000 = 0,40240
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,3992      x 0,42000 = 0,58766
B0A31000 kg Clau acer 0,0494      x 1,15000 = 0,05681
B0DZA000 l Desencofrant 0,080      x 2,63000 = 0,21040
Subtotal: 5,30523 5,30523
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,87960
COST DIRECTE 41,36883
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 41,36883
P-30 G4L11286 m Biga prefabricada de formigó amb armadures
pretesades de secció en doble T de 20 a 30 m de
llum de càlcul, 3000000 i 5000000 cm4 d'inèrcia i
2500 i 3000 cm2 de secció, col·locada amb grua
Rend.: 1,000 307,12 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,200 /R x 15,58000 = 3,11600
A0121000 h Oficial 1a 0,200 /R x 19,67000 = 3,93400
Subtotal: 7,05000 7,05000
Maquinària
C150GA00 h Grua autopropulsada de 24 t 0,240 /R x 63,88000 = 15,33120
Subtotal: 15,33120 15,33120
Materials
B4PA1397 m Biga prefabricada de formigó amb armadures
pretesades de secció en doble T, de 20 a 30 m de
llum , amb un moment d'inèrcia entre 3000000 i
5000000 cm4, i una secció entre 2500 i 3000 cm2
1,000      x 284,63000 = 284,63000
Subtotal: 284,63000 284,63000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,10575
COST DIRECTE 307,11695
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 307,11695
P-31 G4ZA1001 dm3 Recolzament amb peça rectangular de neoprè sense
armar, col·locat
Rend.: 1,000 19,70 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,030 /R x 15,58000 = 0,46740
Subtotal: 0,46740 0,46740
Materials
B4PZB000 dm3 Neoprè sense armar per a recolzaments 1,000      x 19,23000 = 19,23000
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Subtotal: 19,23000 19,23000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00701
COST DIRECTE 19,70441
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 19,70441
P-32 G6A14XSB u Porta de dues fulles batents de 5x2 m de llum de pas
d'acer galvanitzat en calent, amb bastidor de tub de
40x40x1,5 mm i malla electrosoldada de 200x50 mm
de pas i 5 mm de gruix, muntants de tub de
100x100x2 mm, passador amb topall antiobertura,
perns regulables, pany de cop i clau i pom, acabat
galvanitzat i plastificat, col·locada
Rend.: 1,000 558,57 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 2,500 /R x 20,33000 = 50,82500
A013M000 h Ajudant muntador 2,500 /R x 17,34000 = 43,35000
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,650 /R x 19,67000 = 12,78550
Subtotal: 106,96050 106,96050
Materials
D060Q021 m3 Formigó de 225 kg/m3, amb una proporció en volum
1:3:6, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de
grandària màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
0,2867      x 80,49867 = 23,07897
B6A14XSB u Porta de dues fulles batents de 5x2 m de llum de pas
d'acer galvanitzat en calent, amb bastidor de tub de
40x40x1,5 mm i malla electrosoldada de 200x50 mm
de pas i 5 mm de gruix, muntants de tub de
100x100x2 mm, passador amb topall antiobertura,
perns regulables, pany de cop i clau i pom, acabat
galvanitzat i plastificat
1,000      x 425,86000 = 425,86000
Subtotal: 448,93897 448,93897
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 2,67401
COST DIRECTE 558,57348
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 558,57348
P-33 G6A19400 m Reixat d'acer d'alçària 2 m amb tela metàl·lica de
torsió simple amb acabat galvanitzat, de 50 mm de
pas de malla i diàmetre 2,7 i 2,7 mm, pals de tub
galvanitzat de diàmetre 50 mm col·locats cada 3 m
sobre daus de formigó i part proporcional de pals per
a punts singulars
Rend.: 1,000 16,71 €
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Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,100 /R x 20,33000 = 2,03300
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,100 /R x 19,67000 = 1,96700
A013M000 h Ajudant muntador 0,100 /R x 17,34000 = 1,73400
Subtotal: 5,73400 5,73400
Materials
B0A216SG m2 Tela metàl·lica de simple torsió de filferro galvanitzat
de 50 mm de pas de malla i de D 2,7 mm
2,000      x 2,18000 = 4,36000
B6AZ3134 u Pal intermedi de tub d'acer galvanitzat, de diàmetre
50 mm i d'alçària 2,35 m
0,340      x 8,85000 = 3,00900
D060P021 m3 Formigó de 200 kg/m3, amb una proporció en volum
1:3:6, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de
grandària màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
0,0154      x 77,91617 = 1,19991
B6AZA164 u Pal per a extrems, tensors o punts singulars de tub
d'acer galvanitzat, de diàmetre 80 mm i d'alçària 2,35
m
0,067      x 34,60000 = 2,31820
Subtotal: 10,88711 10,88711
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,08601
COST DIRECTE 16,70712
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 16,70712
P-34 G91A1110 m3 Estabilització d'esplanada ´´in situ´´, per a l'obtenció
de S-EST1, amb ciment pòrtland amb filler calcari
CEM II/B-L 32,5 N
Rend.: 1,000 17,10 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,090 /R x 15,58000 = 1,40220
Subtotal: 1,40220 1,40220
Maquinària
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,040 /R x 41,32000 = 1,65280
C1331100 h Motoanivelladora petita 0,013 /R x 56,95000 = 0,74035
C13113B1 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t, amb
escarificadora
0,0883 /R x 86,18000 = 7,60969
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,022 /R x 66,20000 = 1,45640
Subtotal: 11,45924 11,45924
Materials
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,25000 = 0,06250
B0512301 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 N
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,041      x 101,29000 = 4,15289
Subtotal: 4,21539 4,21539
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DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02103
COST DIRECTE 17,09786
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 17,09786
P-35 G9251125 m3 Subbase de sòl-ciment SC40 elaborada a l'obra, amb
ciment CEM II/B-L 32,5 N, col·locada amb
estenedora i piconatge del material al 98% del PM
Rend.: 1,000 36,71 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,015 /R x 19,67000 = 0,29505
A0140000 h Manobre 0,080 /R x 15,58000 = 1,24640
Subtotal: 1,54145 1,54145
Maquinària
C1709G00 h Estenedora de granulat 0,015 /R x 39,62000 = 0,59430
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,002 /R x 41,32000 = 0,08264
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,016 /R x 66,20000 = 1,05920
Subtotal: 1,73614 1,73614
Materials
D938121K m3 Conglomerat de sòl-ciment SC40 sense additius,
amb ciment CEM II/B-L 32,5 N, elaborat a l'obra en
planta de 60 m3/h
1,050      x 31,78624 = 33,37555
B0111000 m3 Aigua 0,025      x 1,25000 = 0,03125
Subtotal: 33,40680 33,40680
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02312
COST DIRECTE 36,70751
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 36,70751
P-36 G9H11752 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent
tipus AC 16 surf B 50/70 S, amb betum asfàltic de
penetració, de granulometria semidensa per a capa
de trànsit i granulat calcari, estesa i compactada
Rend.: 1,000 54,14 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,016 /R x 19,67000 = 0,31472
A0140000 h Manobre 0,072 /R x 15,58000 = 1,12176
Subtotal: 1,43648 1,43648
Maquinària
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 0,008 /R x 53,99000 = 0,43192
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,010 /R x 66,20000 = 0,66200
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums
autopropulsat pneumàtic
0,010 /R x 60,52000 = 0,60520
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Subtotal: 1,69912 1,69912
Materials
B9H11752 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 16
surf B 50/70 S, amb betum asfàltic de penetració, de
granulometria semidensa per a capa de trànsit i
granulat calcari
1,000      x 50,98000 = 50,98000
Subtotal: 50,98000 50,98000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02155
COST DIRECTE 54,13715
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 54,13715
P-37 G9H117E2 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent
tipus AC 16 surf BC 50/70 S, amb betum millorat amb
cautxú, de granulometria semidensa per a capa de
trànsit i granulat calcari, estesa i compactada
Rend.: 1,000 56,69 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,072 /R x 15,58000 = 1,12176
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,016 /R x 19,67000 = 0,31472
Subtotal: 1,43648 1,43648
Maquinària
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums
autopropulsat pneumàtic
0,010 /R x 60,52000 = 0,60520
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 0,008 /R x 53,99000 = 0,43192
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,010 /R x 66,20000 = 0,66200
Subtotal: 1,69912 1,69912
Materials
B9H117E2 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 16
surf BC 50/70 S, amb betum millorat amb cautxú, de
granulometria semidensa per a capa de trànsit i
granulat calcari
1,000      x 53,53000 = 53,53000
Subtotal: 53,53000 53,53000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02155
COST DIRECTE 56,68715
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 56,68715
P-38 G9H11BE2 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent
tipus AC 22 bin BC 50/70 S, amb betum millorat amb
cautxú, de granulometria semidensa per a capa
intermèdia i granulat calcari, estesa i compactada
Rend.: 1,000 55,63 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
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Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,072 /R x 15,58000 = 1,12176
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,016 /R x 19,67000 = 0,31472
Subtotal: 1,43648 1,43648
Maquinària
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,010 /R x 66,20000 = 0,66200
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 0,008 /R x 53,99000 = 0,43192
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums
autopropulsat pneumàtic
0,010 /R x 60,52000 = 0,60520
Subtotal: 1,69912 1,69912
Materials
B9H11BE2 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22 bin
BC 50/70 S, amb betum millorat amb cautxú, de
granulometria semidensa per a capa intermèdia i
granulat calcari
1,000      x 52,47000 = 52,47000
Subtotal: 52,47000 52,47000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02155
COST DIRECTE 55,62715
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 55,62715
P-39 G9H11JE2 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent
tipus AC 22 base BC 50/70 G, amb betum millorat
amb cautxú, de granulometria grossa per a capa
base i granulat calcari, estesa i compactada
Rend.: 1,000 55,36 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,016 /R x 19,67000 = 0,31472
A0140000 h Manobre 0,072 /R x 15,58000 = 1,12176
Subtotal: 1,43648 1,43648
Maquinària
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 0,008 /R x 53,99000 = 0,43192
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums
autopropulsat pneumàtic
0,010 /R x 60,52000 = 0,60520
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,010 /R x 66,20000 = 0,66200
Subtotal: 1,69912 1,69912
Materials
B9H11JE2 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22
base BC 50/70 G, amb betum millorat amb cautxú,
de granulometria grossa per a capa base i granulat
calcari
1,000      x 52,20000 = 52,20000
Subtotal: 52,20000 52,20000
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 06/05/14 Pàg.: 29
PARTIDES D'OBRA
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02155
COST DIRECTE 55,35715
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 55,35715
P-40 G9H3P252 m2 Paviment de mescla bituminosa drenant tipus PA 16
B 50/70 per a capa de trànsit, amb betum asfàltic de
penetració i granulat calcari, per a una capa de
trànsit de 4 cm de gruix
Rend.: 1,000 4,67 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,0032 /R x 15,58000 = 0,04986
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,0016 /R x 19,67000 = 0,03147
Subtotal: 0,08133 0,08133
Maquinària
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums
autopropulsat pneumàtic
0,0008 /R x 60,52000 = 0,04842
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 0,0008 /R x 53,99000 = 0,04319
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,0008 /R x 66,20000 = 0,05296
Subtotal: 0,14457 0,14457
Materials
B9H3P252 t Mescla bituminosa drenant tipus PA 16 B 50/70 per a
capa de trànsit, amb betum asfàltic de penetració i
granulat calcari
0,080      x 55,59000 = 4,44720
Subtotal: 4,44720 4,44720
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00122
COST DIRECTE 4,67432
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 4,67432
P-41 G9J13K10 m2 Reg d'adherència amb emulsió bituminosa catiònica
modificada amb polímers tipus C60BP3/BP4
ADH(ECR-1-m), amb dotació 0,5 kg/m2
Rend.: 1,000 0,46 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,002 /R x 16,47000 = 0,03294
Subtotal: 0,03294 0,03294
Maquinària
C170E000 h Escombradora autopropulsada 0,003 /R x 41,62000 = 0,12486
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 0,002 /R x 28,42000 = 0,05684
Subtotal: 0,18170 0,18170
Materials
B055B100 kg Emulsió bituminosa catiònica modificada amb
polímers amb un 60% de betum asfàltic, per a reg
0,500      x 0,48000 = 0,24000
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d'adherència tipus C60BP3/BP4 ADH(ECR-1-m)
Subtotal: 0,24000 0,24000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00049
COST DIRECTE 0,45513
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,45513
P-42 G9J14J50 m2 Reg de cura amb emulsió bituminosa catiònica tipus
C60B3/B4 CUR(ECR-1), amb dotació 1,1 kg/m2
Rend.: 1,000 0,61 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,0035 /R x 16,47000 = 0,05765
Subtotal: 0,05765 0,05765
Maquinària
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 0,0035 /R x 28,42000 = 0,09947
Subtotal: 0,09947 0,09947
Materials
B0552300 kg Emulsió bituminosa catiònica amb un 60% de betum
asfàltic, per a reg de curat tipus C60B3/B4
CUR(ECR-1)
1,100      x 0,41000 = 0,45100
Subtotal: 0,45100 0,45100
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00086
COST DIRECTE 0,60898
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,60898
P-43 G9K20232 m2 Tractament superficial amb microaglomerat en fred
tipus MICROF 5 sup. C60B5/B6 MIC, amb una
dotació mitja de 7 a 9 kg/m2 i betum residual del 6,5
a 9 %, col·locat amb mitjans mecànics
Rend.: 1,000 1,07 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,0005 /R x 19,67000 = 0,00984
A0140000 h Manobre 0,0009 /R x 15,58000 = 0,01402
Subtotal: 0,02386 0,02386
Maquinària
C1311430 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 8 a 14 t 0,0007 /R x 71,05000 = 0,04974
C170E000 h Escombradora autopropulsada 0,0007 /R x 41,62000 = 0,02913
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums
autopropulsat pneumàtic
0,0007 /R x 60,52000 = 0,04236
C1709E00 h Estenedora per a tractaments amb microaglomerats
en fred
0,0007 /R x 120,56000 = 0,08439
Subtotal: 0,20562 0,20562
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Materials
B9K21220 t Microaglomerat en fred tipus MICROF 5 C60B5/B6
MIC(ECL-2d), composat per granulat, emulsió
bituminosa, pols mineral i additius
0,009      x 93,62000 = 0,84258
Subtotal: 0,84258 0,84258
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00036
COST DIRECTE 1,07242
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,07242
P-44 GB2AA001 m Perfil longitudinal flexible per a protecció de
motocicletes, d'acer laminat en calent S235JR
segons UNE EN 10025 i galvanitzat en calent per
inmersió segons UNE -EN ISO 1461, de secció plana
trapezoidal, amb un desenvolupanent de 400 mm,
per a barreres de seguretat, nivell de contenció N2
segons norma UNE-EN 1317-2 i nivel I segons
norma UNE 135900, col·locat sobre suport, incloent
part proporcional d'elements de fixació
Rend.: 1,000 18,33 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,050 /R x 19,67000 = 0,98350
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 15,58000 = 2,33700
Subtotal: 3,32050 3,32050
Materials
BBM2AM00 m Perfil longitudinal flexible per a portecció de
motocicletes, d'acer laminat en calent S235JR
segons UNE EN  10025 i galvanitzat en calent per
inmersió segons UNE -EN ISO 1461, de secció plana
trapezoidal, amb un desenvolupanent de 400 mm,
per a barreres de seguretat, nivell de contenció N2
segons norma UNE-EN 1317-2 i nivel I segons
norma UNE 135900, incloent pp d'elements de fixació
1,000      x 14,96000 = 14,96000
Subtotal: 14,96000 14,96000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,04981
COST DIRECTE 18,33031
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 18,33031
P-45 GBA13110 m Pintat sobre paviment d'una faixa discontínua de 10
cm 2/5,5, amb pintura reflectora i microesferes de
vidre, amb màquina autopropulsada
Rend.: 1,000 0,42 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
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Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,003 /R x 15,58000 = 0,04674
A0121000 h Oficial 1a 0,006 /R x 19,67000 = 0,11802
Subtotal: 0,16476 0,16476
Maquinària
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial, autopropulsada 0,003 /R x 38,00000 = 0,11400
Subtotal: 0,11400 0,11400
Materials
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,0071      x 3,72000 = 0,02641
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,0133      x 8,11000 = 0,10786
Subtotal: 0,13427 0,13427
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00247
COST DIRECTE 0,41550
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,41550
P-46 GBA1B110 m Pintat sobre paviment d'una faixa discontínua de 40
cm 1/1, amb pintura reflectora i microesferes de
vidre, amb màquina autopropulsada
Rend.: 1,000 1,65 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,007 /R x 15,58000 = 0,10906
A0121000 h Oficial 1a 0,014 /R x 19,67000 = 0,27538
Subtotal: 0,38444 0,38444
Maquinària
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial, autopropulsada 0,007 /R x 38,00000 = 0,26600
Subtotal: 0,26600 0,26600
Materials
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,100      x 8,11000 = 0,81100
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,050      x 3,72000 = 0,18600
Subtotal: 0,99700 0,99700
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00577
COST DIRECTE 1,65321
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,65321
P-47 GBA1F110 m Pintat sobre paviment d'una faixa contínua de 15 cm,
amb pintura reflectora i microesferes de vidre, amb
màquina autopropulsada
Rend.: 1,000 1,13 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,004 /R x 15,58000 = 0,06232
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A0121000 h Oficial 1a 0,008 /R x 19,67000 = 0,15736
Subtotal: 0,21968 0,21968
Maquinària
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial, autopropulsada 0,004 /R x 38,00000 = 0,15200
Subtotal: 0,15200 0,15200
Materials
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,0755      x 8,11000 = 0,61231
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,0377      x 3,72000 = 0,14024
Subtotal: 0,75255 0,75255
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00330
COST DIRECTE 1,12753
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,12753
P-48 GBA1G110 m Pintat sobre paviment d'una faixa contínua de 10 cm,
amb pintura reflectora i microesferes de vidre, amb
màquina autopropulsada
Rend.: 1,000 0,78 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,003 /R x 15,58000 = 0,04674
A0121000 h Oficial 1a 0,006 /R x 19,67000 = 0,11802
Subtotal: 0,16476 0,16476
Maquinària
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial, autopropulsada 0,003 /R x 38,00000 = 0,11400
Subtotal: 0,11400 0,11400
Materials
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,0255      x 3,72000 = 0,09486
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,050      x 8,11000 = 0,40550
Subtotal: 0,50036 0,50036
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00247
COST DIRECTE 0,78159
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,78159
P-49 GBA21111 m Pintat sobre paviment de faixa transversal
discontínua de 50 cm 0,5/0,5, amb pintura reflectora i
microesferes de vidre, amb màquina d'accionament
manual
Rend.: 1,000 1,93 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,016 /R x 19,67000 = 0,31472
A0140000 h Manobre 0,008 /R x 15,58000 = 0,12464
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Subtotal: 0,43936 0,43936
Maquinària
C1B02B00 h Màquina per a pintar bandes de vial, d'accionament
manual
0,008 /R x 29,06000 = 0,23248
Subtotal: 0,23248 0,23248
Materials
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,1255      x 8,11000 = 1,01781
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,0632      x 3,72000 = 0,23510
Subtotal: 1,25291 1,25291
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00659
COST DIRECTE 1,93134
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,93134
P-50 GBA31110 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb
pintura reflectora i microesferes de vidre, amb
màquina d'accionament manual
Rend.: 1,000 7,95 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,070 /R x 19,67000 = 1,37690
A0140000 h Manobre 0,035 /R x 15,58000 = 0,54530
Subtotal: 1,92220 1,92220
Maquinària
C1B02B00 h Màquina per a pintar bandes de vial, d'accionament
manual
0,035 /R x 29,06000 = 1,01710
Subtotal: 1,01710 1,01710
Materials
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,4998      x 8,11000 = 4,05338
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,2499      x 3,72000 = 0,92963
Subtotal: 4,98301 4,98301
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02883
COST DIRECTE 7,95114
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 7,95114
P-51 GBB11121 u Senyal amb làmina reflectora de nivell 2 d'intensitat,
triangular, de 90 cm de costat, per a senyals de
trànsit, inloent transport i fixació
Rend.: 1,000 83,17 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,170 /R x 17,34000 = 2,94780
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,170 /R x 20,33000 = 3,45610
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Subtotal: 6,40390 6,40390
Maquinària
C1504R00 h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim 0,170 /R x 37,80000 = 6,42600
Subtotal: 6,42600 6,42600
Materials
BBM11202 u Placa triangular, de 90 cm amb làmina reflectora de
nivell 1 d'intensitat
1,000      x 70,24000 = 70,24000
Subtotal: 70,24000 70,24000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,09606
COST DIRECTE 83,16596
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 83,16596
P-52 GBB11131 u Senyal amb làmina reflectora de nivell 2 d'intensitat,
triangular, de 135 cm de costat, per a senyals de
trànsit, inloent transport i fixació
Rend.: 1,000 212,67 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,192 /R x 17,34000 = 3,32928
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,192 /R x 20,33000 = 3,90336
Subtotal: 7,23264 7,23264
Maquinària
C1504R00 h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim 0,192 /R x 37,80000 = 7,25760
Subtotal: 7,25760 7,25760
Materials
BBM11302 u Placa triangular, de 135 cm amb làmina reflectora de
nivell 1 d'intensitat
1,000      x 198,07000 = 198,07000
Subtotal: 198,07000 198,07000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,10849
COST DIRECTE 212,66873
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 212,66873
P-53 GBB11251 u Senyal amb làmina reflectora de nivell 2 d'intensitat,
circular de 60 cm de diàmetre, per a senyals de
trànsit, inloent transport i fixació
Rend.: 1,000 61,22 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,170 /R x 20,33000 = 3,45610
A013M000 h Ajudant muntador 0,170 /R x 17,34000 = 2,94780
Subtotal: 6,40390 6,40390
Maquinària
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C1504R00 h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim 0,170 /R x 37,80000 = 6,42600
Subtotal: 6,42600 6,42600
Materials
BBM12602 u Placa circular, de diàmetre 60 cm amb làmina
reflectora de nivell 1 d'intensitat
1,000      x 48,29000 = 48,29000
Subtotal: 48,29000 48,29000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,09606
COST DIRECTE 61,21596
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 61,21596
P-54 GBB11261 u Senyal amb làmina reflectora de nivell 2 d'intensitat,
circular de 90 cm de diàmetre, per a senyals de
trànsit, inloent transport i fixació
Rend.: 1,000 110,94 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,170 /R x 17,34000 = 2,94780
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,170 /R x 20,33000 = 3,45610
Subtotal: 6,40390 6,40390
Maquinària
C1504R00 h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim 0,170 /R x 37,80000 = 6,42600
Subtotal: 6,42600 6,42600
Materials
BBM12702 u Placa circular, de diàmetre 90 cm amb làmina
reflectora de nivell 1 d'intensitat
1,000      x 98,01000 = 98,01000
Subtotal: 98,01000 98,01000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,09606
COST DIRECTE 110,93596
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 110,93596
P-55 GBB21851 u Senyal amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat
rectangular de 45x170 cm, per a senyals de trànsit,
incloent transport i fixació
Rend.: 1,000 225,89 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,2545 /R x 20,33000 = 5,17399
A013M000 h Ajudant muntador 0,2545 /R x 17,34000 = 4,41303
Subtotal: 9,58702 9,58702
Maquinària
C1504R00 h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim 0,2545 /R x 37,80000 = 9,62010
Subtotal: 9,62010 9,62010
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Materials
BBM1BEP2 u Placa d'orientació o situació, de 45x170 cm amb
làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat
1,000      x 206,54000 = 206,54000
Subtotal: 206,54000 206,54000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,14381
COST DIRECTE 225,89093
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 225,89093
P-56 GBB31420 u Placa complementària amb làmina reflectora de nivell
2 d'intensitat de 30x15 cm, fixada a la senyal
Rend.: 1,000 47,89 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,1369 /R x 17,34000 = 2,37385
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,1369 /R x 20,33000 = 2,78318
Subtotal: 5,15703 5,15703
Maquinària
C1504R00 h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim 0,1369 /R x 37,80000 = 5,17482
Subtotal: 5,17482 5,17482
Materials
BBM1EB12 u Placa complementària, de 30x15 cm amb làmina
reflectora de nivell 1 d'intensitat
1,000      x 37,48000 = 37,48000
Subtotal: 37,48000 37,48000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,07736
COST DIRECTE 47,88921
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 47,88921
P-57 GBC1U060 u Fita d'aresta per a carretera convencional, tipus I
MOPT, de policarbonat de 135 cm d'alçària,
reflectant d'alta intensitat, fixat a terra sobre peu de
formigó
Rend.: 1,000 24,24 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,200 /R x 15,58000 = 3,11600
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,100 /R x 19,67000 = 1,96700
Subtotal: 5,08300 5,08300
Materials
D060M022 m3 Formigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum
1:4:8, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de
grandària màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb
formigonera de 250 l
0,030      x 69,65373 = 2,08961
BBC2U060 u Fita d'aresta per carretera convencional, tipus I
MOPT, de policarbonat de 135 cm d'alçària,
1,000      x 16,99000 = 16,99000
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reflectant d'alta intenssitat, inclòs peu de formigó
Subtotal: 19,07961 19,07961
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,07625
COST DIRECTE 24,23886
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 24,23886
P-58 GBC1U120 u Fita quilomètrica amb placa de 60x80 cm, amb
revestiment reflectant HI nivell 2, inclòs suport
rectangular d'acer galvanitzat de 100x50x3 mm,
elements de fixació i fonament de suport, totalment
col·locada
Rend.: 1,000 207,50 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,555 /R x 19,67000 = 10,91685
A0140000 h Manobre 0,222 /R x 15,58000 = 3,45876
A0150000 h Manobre especialista 0,333 /R x 16,47000 = 5,48451
Subtotal: 19,86012 19,86012
Maquinària
C1503500 h Camió grua de 5 t 0,122 /R x 46,97000 = 5,73034
Subtotal: 5,73034 5,73034
Materials
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,140      x 57,38000 = 8,03320
BBC1N680 u Fita quilomètrica amb placa de 60x80 cm, amb
revestiment reflectant HI nivell 2, inclosos elements
de fixació al suport
1,000      x 96,52000 = 96,52000
BBMZ1C20 m Suport de tub d'acer galvanitzat de 100x50x3 mm,
per a senyalització vertical
2,800      x 27,52000 = 77,05600
Subtotal: 181,60920 181,60920
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,29790
COST DIRECTE 207,49756
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 207,49756
P-59 GD571310 m Cuneta profunda triangular, de 1,50 m d'amplària i
0,33 m de fondària, amb un revestiment mínim de 10
cm de formigó de 20 N/mm2 de resistència
característica a compressió, inclòs excavació de
terreny no classificat, refinat, càrrega i transport a
l'abocador dels materials resultants
Rend.: 1,000 17,67 €
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Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,090 /R x 19,67000 = 1,77030
A0150000 h Manobre especialista 0,045 /R x 16,47000 = 0,74115
A0140000 h Manobre 0,090 /R x 15,58000 = 1,40220
Subtotal: 3,91365 3,91365
Maquinària
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,009 /R x 68,31000 = 0,61479
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0304 /R x 50,00000 = 1,52000
C1331100 h Motoanivelladora petita 0,011 /R x 56,95000 = 0,62645
Subtotal: 2,76124 2,76124
Materials
B0A31000 kg Clau acer 0,075      x 1,15000 = 0,08625
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,750      x 0,42000 = 0,31500
B0DZA000 l Desencofrant 0,025      x 2,63000 = 0,06575
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,182      x 57,38000 = 10,44316
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,025      x 1,09000 = 0,02725
Subtotal: 10,93741 10,93741
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,05870
COST DIRECTE 17,67100
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 17,67100
P-60 GD5A5F05 m Drenatge amb tub circular perforat de polietilè d'alta
densitat de 160 mm de diàmetre i reblert amb
material filtrant fins a 50 cm per sobre del dren
Rend.: 1,000 23,37 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,170 /R x 19,67000 = 3,34390
A0140000 h Manobre 0,290 /R x 15,58000 = 4,51820
Subtotal: 7,86210 7,86210
Maquinària
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,068 /R x 50,00000 = 3,40000
C133A0K0 h Picó vibrant amb placa de 60 cm 0,100 /R x 8,67000 = 0,86700
Subtotal: 4,26700 4,26700
Materials
BD5B1F00 m Tub circular perforat de polietilè d'alta densitat de 160
mm de diàmetre
1,050      x 2,11000 = 2,21550
B0330020 t Grava de pedrera, per a drens 0,479      x 18,60000 = 8,90940
Subtotal: 11,12490 11,12490
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DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,11793
COST DIRECTE 23,37193
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 23,37193
P-61 GD5G1150 m Canal-baixant prefabricat de formigó en forma de U i
encaix, de 30 cm d'amplària interior, sobre solera de
10 cm de formigó HM-20/P/20/I
Rend.: 1,000 31,31 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,200 /R x 15,58000 = 3,11600
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,100 /R x 19,67000 = 1,96700
Subtotal: 5,08300 5,08300
Maquinària
C1503300 h Camió grua de 3 t 0,010 /R x 42,27000 = 0,42270
Subtotal: 0,42270 0,42270
Materials
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,0396      x 57,38000 = 2,27225
BD52159K m Peça prefabricada de formigó amb forma de U i
encaix, de 50x40 cm i 15 cm d'alçària mitja
1,100      x 21,32000 = 23,45200
Subtotal: 25,72425 25,72425
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,07625
COST DIRECTE 31,30620
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 31,30620
P-62 GD7FC375 m Tub de PVC de 500 mm de diàmetre nominal de
formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla
adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa
Rend.: 1,000 30,12 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,020 /R x 20,33000 = 0,40660
A0140000 h Manobre 0,020 /R x 15,58000 = 0,31160
Subtotal: 0,71820 0,71820
Materials
BD7FC370 m Tub de PVC de 500 mm de diàmetre nominal de
formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant amb unió elàstica amb
massilla adhesiva de poliuretà
1,000      x 29,39000 = 29,39000
Subtotal: 29,39000 29,39000
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DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,01077
COST DIRECTE 30,11897
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 30,11897
P-63 GFG1D385 m Tub de formigó armat prefabricat de 450 mm de
diàmetre nominal, de 6 bar de pressió nominal, unió
encadellada amb anella elastomèrica i col·locat al
fons de la rasa
Rend.: 1,000 129,97 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 1,500 /R x 20,33000 = 30,49500
A013M000 h Ajudant muntador 1,500 /R x 17,34000 = 26,01000
Subtotal: 56,50500 56,50500
Maquinària
C1503000 h Camió grua 0,100 /R x 44,62000 = 4,46200
Subtotal: 4,46200 4,46200
Materials
BFYG1D30 u Part proporcional d'elements de muntatge per a tub
de formigó armat prefabricat, de 400 mm de
diàmetre, de 6 bar de pressió nominal
1,000      x 3,31000 = 3,31000
BFG1D380 m Tub de formigó armat prefabricat de 400 mm de
diàmetre nominal, de 6 bar de pressió nominal amb
unió encadellada amb anella elastomèrica
1,020      x 63,57000 = 64,84140
Subtotal: 68,15140 68,15140
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,84758
COST DIRECTE 129,96598
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 129,96598
P-64 GG22TK1K m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa,
llisa la interior i corrugada l'exterior, de 110 mm de
diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama,
resistència a l'impacte de 28 J, resistència a
compressió de 450 N, muntat com a canalització
soterrada
Rend.: 1,000 3,09 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,020 /R x 17,32000 = 0,34640
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,033 /R x 20,33000 = 0,67089
Subtotal: 1,01729 1,01729
Materials
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BG22TK10 m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa,
llisa la interior i corrugada l'exterior, de 110 mm de
diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama
, resistència a l'impacte de 28 J, resistència a
compressió de 450 N, per a canalitzacions soterrades
1,020      x 2,02000 = 2,06040
Subtotal: 2,06040 2,06040
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,01526
COST DIRECTE 3,09295
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 3,09295
P-65 GG319556 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió
assignada, amb designació RV-K, tetrapolar, de
secció 4 x 6 mm2, amb coberta del cable de PVC,
col·locat en canal o safata
Rend.: 1,000 4,79 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,032 /R x 20,33000 = 0,65056
A013H000 h Ajudant electricista 0,032 /R x 17,32000 = 0,55424
Subtotal: 1,20480 1,20480
Materials
BG319550 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió
assignada, amb designació RV-K, tetrapolar, de
secció 4 x 6 mm2, amb coberta del cable de PVC
1,020      x 3,50000 = 3,57000
Subtotal: 3,57000 3,57000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,01807
COST DIRECTE 4,79287
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 4,79287
P-66 GHM11C22 u Columna de planxa d'acer galvanitzat, de forma
troncocònica, de 2,5 m d'alçària, coronament sense
platina, amb base platina i porta, segons norma
UNE-EN 40-5, col·locada sobre dau de formigó
Rend.: 1,000 194,95 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 15,58000 = 3,89500
A013H000 h Ajudant electricista 0,250 /R x 17,32000 = 4,33000
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,250 /R x 20,33000 = 5,08250
Subtotal: 13,30750 13,30750
Maquinària
C1504R00 h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim 0,250 /R x 37,80000 = 9,45000
Subtotal: 9,45000 9,45000
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Materials
B064500C m3 Formigó HM-20/P/40/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 40 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,143      x 55,93000 = 7,99799
BHWM1000 u Part proporcional d'accessoris per a columnes 1,000      x 39,85000 = 39,85000
BHM11C22 u Columna de planxa d'acer galvanitzat, de forma
troncocònica, de 2,5 m d'alçària, coronament sense
platina, amb base platina i porta, segons norma
UNE-EN 40-5
1,000      x 124,14000 = 124,14000
Subtotal: 171,98799 171,98799
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,19961
COST DIRECTE 194,94510
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 194,94510
P-67 GHM22301 u Braç mural, de forma parabòlica de tub d'acer
galvanitzat de llargària 0,4 m, fixat amb platina i
cargols
Rend.: 1,000 59,09 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,350 /R x 17,32000 = 6,06200
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,350 /R x 20,33000 = 7,11550
Subtotal: 13,17750 13,17750
Materials
BHM22300 u Braç mural, de forma parabòlica de tub d'acer
galvanitzat de llargària 0,4 m
1,000      x 21,62000 = 21,62000
BHWM2000 u Part proporcional d'accessoris per a braços murals 1,000      x 24,09000 = 24,09000
Subtotal: 45,71000 45,71000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,19766
COST DIRECTE 59,08516
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 59,08516
P-68 GHT11122 u Fotocontrol amb cos d'alumini fos i cèl·lula de sulfur
de cadmi, de 2 a 150 lux de sensibilitat, de preu
superior, per a 230 V de tensió i fixat a la paret
Rend.: 1,000 99,19 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,250 /R x 17,32000 = 4,33000
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,250 /R x 20,33000 = 5,08250
Subtotal: 9,41250 9,41250
Materials
BHWT1000 u Part proporcional d'accessoris per a fotocontrols 1,000      x 9,78000 = 9,78000
BHT11120 u Fotocontrol amb cos d'alumini fos i cèl·lula de sulfur
de cadmi, de 2 a 150 lux de sensibilitat, de preu
superior, per a 230 V de tensió
1,000      x 79,86000 = 79,86000
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Subtotal: 89,64000 89,64000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,14119
COST DIRECTE 99,19369
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 99,19369
P-69 GR3P1C16 m3 Estesa de terra vegetal procedent de l'obra, amb
motoanivelladora petita
Rend.: 1,000 2,96 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,004 /R x 26,91000 = 0,10764
Subtotal: 0,10764 0,10764
Maquinària
C1331100 h Motoanivelladora petita 0,050 /R x 56,95000 = 2,84750
Subtotal: 2,84750 2,84750
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00161
COST DIRECTE 2,95675
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,95675
P-70 GR614231 u Plantació d'arbre planifoli amb pa de terra o
contenidor, de 14 a 18 cm de perímetre de tronc a 1
m d'alçària (a partir del coll de l'arrel), excavació de
clot de plantació de 80x80x80 cm amb mitjans
manuals, en un pendent inferior al 35 %, reblert del
clot amb terra de l'excavació i primer reg
Rend.: 1,000 56,98 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A013P000 h Ajudant jardiner 1,800 /R x 23,89000 = 43,00200
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,050 /R x 26,91000 = 1,34550
A012P200 h Oficial 2a jardiner 0,100 /R x 25,21000 = 2,52100
Subtotal: 46,86850 46,86850
Maquinària
C1501700 h Camió per a transport de 7 t 0,110 /R x 31,33000 = 3,44630
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,090 /R x 41,32000 = 3,71880
C1503300 h Camió grua de 3 t 0,050 /R x 42,27000 = 2,11350
Subtotal: 9,27860 9,27860
Materials
B0111000 m3 Aigua 0,1024      x 1,25000 = 0,12800
Subtotal: 0,12800 0,12800
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DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,70303
COST DIRECTE 56,97813
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 56,97813
P-71 GR662221 u Plantació d'arbust o arbre de petit format en
contenidor d'1,5 a 3 l, excavació de clot de plantació
de 30x30x30 cm amb mitjans manuals, en un
pendent inferior al 35 %, reblert del clot amb terra de
l'excavació i primer reg
Rend.: 1,000 3,86 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,009 /R x 26,91000 = 0,24219
A012P200 h Oficial 2a jardiner 0,018 /R x 25,21000 = 0,45378
A013P000 h Ajudant jardiner 0,130 /R x 23,89000 = 3,10570
Subtotal: 3,80167 3,80167
Materials
B0111000 m3 Aigua 0,005      x 1,25000 = 0,00625
Subtotal: 0,00625 0,00625
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,05703
COST DIRECTE 3,86495
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 3,86495
P-72 GR721AG0 m2 Hidrosembra de barreja de llavors per a gespa tipus
Standard C3 segons NTJ 07N, amb una dosificació
de 35 g/m2, aigua, mulch de fibra vegetal a base de
palla picada i fibra curta de cel·lulosa (200g/m2),
adob organo-mineral d'alliberament lent, bioactivador
microbià i estabilitzador sintètic de base acrílica, en
una superfície de 2000 a 5000 m2
Rend.: 1,000 1,13 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,0016 /R x 26,91000 = 0,04306
Subtotal: 0,04306 0,04306
Maquinària
CR713300 h Hidrosembradora muntada sobre camió, amb dipòsit
de 2500 l, amb bomba incorporada de 15 a 20 kW
0,0008 /R x 35,50000 = 0,02840
C1503000 h Camió grua 0,0008 /R x 44,62000 = 0,03570
Subtotal: 0,06410 0,06410
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Materials
BR4U1G00 kg Barreja de llavors per a gespa tipus Standard C3,
segons NTJ 07N
0,035      x 5,33000 = 0,18655
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra
semicurta
0,200      x 0,92000 = 0,18400
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 0,045      x 8,21000 = 0,36945
BR34J000 kg Bioactivador microbià 0,015      x 6,62000 = 0,09930
B0111000 m3 Aigua 0,002      x 1,25000 = 0,00250
BR3A7000 kg Adob mineral sòlid de fons, d'alliberament lent 0,030      x 6,09000 = 0,18270
Subtotal: 1,02450 1,02450
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00065
COST DIRECTE 1,13231
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,13231
P-73 GRF13190 u Reg d'arbre amb mànega connectada a camió
cisterna, amb una aportació mínima de 100 l i amb
un recorregut fins al punt de càrrega no superior a 2
km
Rend.: 1,000 6,03 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A013P000 h Ajudant jardiner 0,090 /R x 23,89000 = 2,15010
Subtotal: 2,15010 2,15010
Maquinària
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,090 /R x 41,32000 = 3,71880
Subtotal: 3,71880 3,71880
Materials
B0111000 m3 Aigua 0,100      x 1,25000 = 0,12500
Subtotal: 0,12500 0,12500
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,03225
COST DIRECTE 6,02615
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,02615
P-74 GRF13230 u Reg d'arbust amb mànega connectada a camió
cisterna, amb una aportació mínima de 10 l i amb un
recorregut fins al punt de càrrega no superior a 2 km
Rend.: 1,000 0,52 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A013P000 h Ajudant jardiner 0,0078 /R x 23,89000 = 0,18634
Subtotal: 0,18634 0,18634
Maquinària
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,0078 /R x 41,32000 = 0,32230
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Subtotal: 0,32230 0,32230
Materials
B0111000 m3 Aigua 0,010      x 1,25000 = 0,01250
Subtotal: 0,01250 0,01250
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00280
COST DIRECTE 0,52394
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,52394
P-75 HB2C1000 m Barrera en forma de campana de cares arrodonides,
tipus New Jersey prefabricada, muntatge i
desmuntatge, incloent fins a una recol·locació dins el
mateix àmbit de l'obra
Rend.: 1,000 46,12 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 0,400 /R x 19,67000 = 7,86800
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,800 /R x 15,58000 = 12,46400
Subtotal: 20,33200 20,33200
Maquinària
C1Z13500 h Camió grua de 5 t per a seguretat i salut 0,400 /R x 46,97000 = 18,78800
Subtotal: 18,78800 18,78800
Materials
BBM2BBA0 m Amortització de barrera de seguretat New Jersey
prefabricada de formigó (20 usos) , per a seguretat i
salut
1,000      x 6,70000 = 6,70000
Subtotal: 6,70000 6,70000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,30498
COST DIRECTE 46,12498
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 46,12498
P-76 HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària tipus TB-6 Rend.: 1,000 10,20 €
Unitats Preu EURO Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,020 /R x 15,58000 = 0,31160
Subtotal: 0,31160 0,31160
Materials
BBC12302 u Con d'abalisament de plàstic reflector de 50 cm
d'alçària, per a 2 usos, per a seguretat i salut
1,000      x 9,89000 = 9,89000
Subtotal: 9,89000 9,89000
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DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,00312
COST DIRECTE 10,20472
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 10,20472
P-77 Z0000001 m Demolició de tancament d'altura inferior a 1.5 m. Rend.: 1,000 4,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-78 Z0000002 u Desmuntatge i càrrega sobre camió d'abalisament
existent, de qualsevol tipus, inclòs suports i demolició
de fonamentacions
Rend.: 1,000 20,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-79 Z0000003 u Reposició de 85.9 m de línia aèria afectada
mitjançant el soterrament, incloent demolició de la
línia existent, construcció de la rasa i col·locació dels
elements necessaris (conductes, pals...)
Rend.: 1,000 70.000,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-80 Z0000004 u Reposició de 25.2 m de línia aèria afectada
mitjançant el soterrament, incloent demolició de la
línia existent, construcció de la rasa i col·locació dels
elements necessaris (conductes, pals...)
Rend.: 1,000 100.000,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-81 Z0000005 u Barrera retenció en forma de fileres de palla que
absorbeixin fins un 75% dels sòlids arrossegats.
Rend.: 1,000 20,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-82 Z0000006 u Dren tauler Rend.: 1,000 100,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-83 Z0000007 u Restitució de la parada de bus existent a la travessia
de la N-II a Bàscara
Rend.: 1,000 300,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-84 Z0000008 m2 Partida alçada pel Viaducte sobre el riu Fluvià a partir
dels pressupostos parcials de l'Estudi Informatiu
´´Autovía A-2 del Nordeste, tramo: Girona-Frontera
francesa´´ promogut per la Direcció General de
Carreteres del Ministeri de Foment (BOE núm. 127
de 29 de maig de 2006).
Rend.: 1,000 721,21 €
_____________________________________________________________________________________________________________
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P-85 Z0000009 m2 Llosa prefabricada de formigó de fins a 6 cm
d'espessor
Rend.: 1,000 44,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-86 Z0000010 m Junta dilatació Rend.: 1,000 300,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-87 Z0000011 m Ampit rígid amb Nivell de contenció H2, Classe
d'amplada de treball W4 i Índex de severitat B, tipus
PMC2/10b.
Rend.: 1,000 170,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-88 Z0000012 m3 Terraplè o reblert tot-u amb materials procedents de
préstec o pedrera, inclòs l'estesa en tongades de 50
cm de gruix, com a màxim; humectació, anivellament,
compactació terminació i refinament de la superfície
de coronació i talussos. Inclòs transport fins a 10 km.
Rend.: 1,000 3,75 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-89 Z0000013 u Fita de vèrtex tipus ´´obispo´´ de policarbonat de 135
cm d'alçària, reflectant d'alta intensitat, fixat a terra
sobre peu de formigó.
Rend.: 1,000 30,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-90 Z0000014 m Barrera metàl·líca (flefxible) simple amb dues
tanques amb Nivell de contenció H1, Classe
d'amplada de treball W5 i Índex de severitat A.
Rend.: 1,000 40,78 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-91 Z0000015 m Barrera metàl·líca (flefxible) simple amb una tanca
amb Nivell de contenció H1, Classe d'amplada de
treball W5 i Índex de severitat A.
Rend.: 1,000 27,92 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-92 Z0000016 u Cartell fletxa d'indicació amb placa amb làmina
reflectora de nivell 2 d'intensitat de 40x40 cm, per a
senyals de trànsit, inloent transport i fixació
Rend.: 1,000 100,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-93 Z0000017 u Senyal amb làmina reflectora de nivell 2 d'intensitat,
quadrada de 90 cm de costat, per a senyals de
trànsit, inloent transport i fixació
Rend.: 1,000 65,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-94 Z0000018 u Senyal amb làmina reflectora de nivell 2 d'intensitat,
rectangular de 80x20 cm de costats, per a senyals de
trànsit, inloent transport i fixació
Rend.: 1,000 60,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
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P-95 Z0000019 u Cartell d'indicació amb placa amb làmina reflectora
de nivell 2 d'intensitat de fins a 6 m2, per a senyals
de trànsit, inloent transport i fixació
Rend.: 1,000 300,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-96 Z0000020 u Cartell d'indicació amb placa amb làmina reflectora
de nivell 2 d'intensitat de fins a 2 m2, per a senyals
de trànsit, incloent transport i fixació
Rend.: 1,000 150,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-97 Z0000021 u Panell direccional tipus TB-2 Rend.: 1,000 80,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-98 Z0000022 u Partida alçada per la classificació de residus varis i
dipòsit a centre de reciclatge.
Rend.: 1,000 50.000,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-99 Z0000023 u Partida alçada per la Seguretat i Salut procedent del
Projecte de Seguretat i Salut elaborat pel present
projecte i inclòs com a Annex contractual
Rend.: 1,000 99.470,72 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-100 Z0000024 u Partida alçada pel Programa de Vigilància Ambiental Rend.: 1,000 50.000,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
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MA D'OBRA
A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 22,36000 €
A01H3000 h Ajudant per a seguretat i salut 19,86000 €
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 19,02000 €
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MAQUINÀRIA
C1Z13440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t, per a seguretat i salut 86,18000 €
C1Z15330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t, per a seguretat i salut 50,00000 €
C1Z1A0J0 h Picó vibrant amb placa de 30x33 cm, per a seguretat i salut 8,80000 €
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MATERIALS
B0AC112D m Cable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i diàmetre 9 mm, per a seguretat i salut 1,16000 €
B0DZSM0K u Tub metàl·lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos, per a seguretat i salut 0,12000 €
B0DZWA03 m2 Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 8 mm de gruix, per a 10 usos, per a seguretat i
salut
3,67000 €
B0DZWC03 m2 Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 12 mm de gruix, per a 10 usos, per a seguretat i
salut
5,70000 €
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
5,97000 €
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,99000 €
B142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta metàl·lica, per
acoblar al casc amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN 1731
12,75000 €
B1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 0,23000 €
B1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons
UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
18,94000 €
B1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 1,63000 €
B144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE-EN 143 i
UNE-EN 12083
0,98000 €
B144KB10 u Equip autònom de respiració de circuit obert d'aire comprimit, homologat segons UNE-EN 137 945,00000 €
B1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó i màniga llarga de
serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
6,69000 €
B145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats
segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
6,05000 €
B145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beix, tensió
màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
21,20000 €
B1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla
metàl·lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO
20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
16,04000 €
B1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera
encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb puntera reforçada, homologades segons DIN
4843
60,64000 €
B1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en general, resistents a
la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant,
falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO
20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
23,47000 €
B1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 14,05000 €
B147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus
lliscant sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN
362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
578,60000 €
B147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, homologat segons
UNE-EN 795
19,60000 €
B147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció de caigudes d'alçada,
homologat segons UNE-EN 813
92,45000 €
B147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 22,64000 €
B1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color
groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE-EN 340
64,37000 €
B1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color
groc, homologada segons UNE-EN 340
6,31000 €
B1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons UNE-EN 340
12,75000 €
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B1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
18,17000 €
B1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm
de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
5,54000 €
B1510009 u Suport metàl·lic tipus mènsula de 2,5 m de llargària, amb mordassa per al sostre per a 15 usos, per
a seguretat i salut
21,50000 €
B1520003 u Ancoratge de xarxa sota ponts o viaductes amb angular d'acer L 50,5 per a suport intermig o
extrem, per a seguretat i salut
1,20000 €
B1526EL6 u Muntant metàl·lic per a barana de seguretat, d'1 m d'alçària, per a allotjar en perforacions del
sostre, per a 15 usos
1,27000 €
B152KK00 u Dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de seguretat a una corda de 16 mm de
diàmetre, d'aliatge lleuger estampat
82,89000 €
B152U000 m Malla de polietilè d'alta densitat color toronja per a tanques d'advertència o abalisament, d'1 m
d'alçada, per a seguretat i salut
0,51000 €
B1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les armadures
per a qualsevol diametre per a 5 usos
0,03000 €
B15B0006 u Aïllant de cautxú per a conductor de línia elèctrica en tensió, de llargària 3 m, per a seguretat i salut 20,14000 €
B15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques en tensió 94,96000 €
B15Z1700 m Corda de poliamida de 16 mm de diàmetre, per a seguretat i salut 0,73000 €
B15Z7024 m Suport metàl·lic per a passadís de protecció d'amplària 1 m i d'alçària 2 m, per a 5 usos, per a
seguretat i salut
9,22000 €
B1Z0300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I, per a seguretat i salut
60,41000 €
B1Z09F90 u Tac d'acer de d 10 mm, amb cargol, volandera i femella, per a seguretat i salut 0,89000 €
B1Z0A100 kg Clau acer, per a seguretat i salut 1,15000 €
B1Z0B700 kg Acer en barres corrugades B400S de límit elàstic >= 400 N/mm2, per a seguretat i salut 0,60000 €
B1Z0D230 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos, per a seguretat i salut 0,42000 €
B1Z0D300 m3 Llata de fusta de pi, per a seguretat i salut 211,79000 €
B1Z0D400 m2 Post de fusta de pi per a 3 usos, per a seguretat i salut 3,60000 €
B1Z11215 m2 Xarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de D i 80x80 mm de pas
de malla, amb corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, per a 10
usos, per a seguretat i salut
0,13000 €
B1Z4501A kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en calent sèrie
IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a col·locar amb soldadura i amb una capa
d'imprimació antioxidant, per a seguretat i salut
0,93000 €
B1ZM1000 u Part proporcional d'elements especials per a extintors, per a seguretat i salut 0,30000 €
BBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc
sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ésser vista fins 12 m
de distància, per a seguretat i salut
8,04000 €
BBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control elèctric, per a
seguretat i salut
5,52000 €
BBC1D000 m Garlanda d'abalisament reflectora, per a seguretat i salut 0,09000 €
BBC1JF00 u Llumenera amb làmpada fixa color ambre, per a seguretat i salut 22,04000 €
BBC1KJ04 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària, per a 4 usos, per a seguretat i salut 13,40000 €
BM311611 u Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió incorporada, pintat, per a seguretat i salut 34,83000 €
BQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2
dutxes, mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls
i protecció diferencial
246,01000 €
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BQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m amb 1 WC amb dipòsit químic de
220 l, 1 lavabo amb dipòsit aigua de 100 l, amb manteniment inclòs
143,07000 €
BQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
171,59000 €
BQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat
amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques
amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
160,64000 €
BQU22303 u Armari metàl·lic individual amb doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos, per a
seguretat i salut
53,41000 €
BQU25700 u Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones per a 4 usos
, per a seguretat i salut
77,55000 €
BQU27900 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per
a 10 persones per a 4 usos , per a seguretat i salut
91,75000 €
BQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos, per a seguretat i salut 105,40000 €
BQU2E002 u Forn microones, per a 2 usos, per a seguretat i salut 90,89000 €
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat, per a seguretat i salut 52,91000 €
BQZ1P000 u Penja-robes per a dutxa, per a seguretat i salut 0,94000 €
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P-1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
Rend.: 1,000 6,27 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
1,000      x 5,97000 = 5,97000
Subtotal: 5,97000 5,97000
COST DIRECTE 5,97000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,29850
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,26850
P-2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
Rend.: 1,000 6,29 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
1,000      x 5,99000 = 5,99000
Subtotal: 5,99000 5,99000
COST DIRECTE 5,99000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,29950
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,28950
P-3 H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb
visor de malla de reixeta metàl·lica, per acoblar al
casc amb arnès abatible, homologada segons
UNE-EN 1731
Rend.: 1,000 13,39 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb
visor de malla de reixeta metàl·lica, per acoblar al
casc amb arnès abatible, homologada segons
UNE-EN 1731
1,000      x 12,75000 = 12,75000
Subtotal: 12,75000 12,75000
COST DIRECTE 12,75000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,63750
COST EXECUCIÓ MATERIAL 13,38750
P-4 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons
UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458
Rend.: 1,000 0,24 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons
UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458
1,000      x 0,23000 = 0,23000
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Subtotal: 0,23000 0,23000
COST DIRECTE 0,23000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,01150
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,24150
P-5 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès
i orelleres antisoroll, homologat segons UNE-EN
352-1 i UNE-EN 458
Rend.: 1,000 19,89 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès
i orelleres antisoroll, homologat segons UNE-EN
352-1 i UNE-EN 458
1,000      x 18,94000 = 18,94000
Subtotal: 18,94000 18,94000
COST DIRECTE 18,94000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,94700
COST EXECUCIÓ MATERIAL 19,88700
P-6 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada
segons UNE-EN 140
Rend.: 1,000 1,71 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada
segons UNE-EN 140
1,000      x 1,63000 = 1,63000
Subtotal: 1,63000 1,63000
COST DIRECTE 1,63000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,08150
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,71150
P-7 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color
blanc, homologat segons UNE-EN 143 i UNE-EN
12083
Rend.: 1,000 1,03 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color
blanc, homologat segons UNE-EN 143 i UNE-EN
12083
1,000      x 0,98000 = 0,98000
Subtotal: 0,98000 0,98000
COST DIRECTE 0,98000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,04900
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,02900
P-8 H144KB10 u Equip autònom de respiració de circuit obert d'aire
comprimit, homologat segons UNE-EN 137
Rend.: 1,000 992,25 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
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B144KB10 u Equip autònom de respiració de circuit obert d'aire
comprimit, homologat segons UNE-EN 137
1,000      x 945,00000 = 945,00000
Subtotal: 945,00000 945,00000
COST DIRECTE 945,00000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 47,25000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 992,25000
P-9 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell,
folre interior de cotó, i màniga llarga de serratge
folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i
UNE-EN 420
Rend.: 1,000 7,02 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell,
folre interior de cotó i màniga llarga de serratge
folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i
UNE-EN 420
1,000      x 6,69000 = 6,69000
Subtotal: 6,69000 6,69000
COST DIRECTE 6,69000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,33450
COST EXECUCIÓ MATERIAL 7,02450
P-10 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics
comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
Rend.: 1,000 6,35 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics
comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
1,000      x 6,05000 = 6,05000
Subtotal: 6,05000 6,05000
COST DIRECTE 6,05000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,30250
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,35250
P-11 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs
elèctrics, classe 00, logotip color beix, tensió màxima
500 V, homologats segons UNE-EN 420
Rend.: 1,000 22,26 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs
elèctrics, classe 00, logotip color beix, tensió màxima
500 V, homologats segons UNE-EN 420
1,000      x 21,20000 = 21,20000
Subtotal: 21,20000 21,20000
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COST DIRECTE 21,20000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,06000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 22,26000
P-12 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per
posada en obra del formigó, amb plantilla metàl·lica,
amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
Rend.: 1,000 16,84 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per
posada en obra del formigó, amb plantilla metàl·lica,
amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
1,000      x 16,04000 = 16,04000
Subtotal: 16,04000 16,04000
COST DIRECTE 16,04000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,80200
COST EXECUCIÓ MATERIAL 16,84200
P-13 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat,
de pell rectificada, amb turmellera encoixinada sola
antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló,
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense
ferramenta metàl·lica, amb puntera reforçada,
homologades segons DIN 4843
Rend.: 1,000 63,67 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat,
de pell rectificada, amb turmellera encoixinada sola
antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló,
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense
ferramenta metàl·lica, amb puntera reforçada,
homologades segons DIN 4843
1,000      x 60,64000 = 60,64000
Subtotal: 60,64000 60,64000
COST DIRECTE 60,64000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 3,03200
COST EXECUCIÓ MATERIAL 63,67200
P-14 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a
treballs de construcció en general, resistents a la
humitat, de pell rectificada, amb turmellera
encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant,
falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla
metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344,
UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN
ISO 20347
Rend.: 1,000 24,64 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a
treballs de construcció en general, resistents a la
humitat, de pell rectificada, amb turmellera
1,000      x 23,47000 = 23,47000
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encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant,
falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla
metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344,
UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN
ISO 20347
Subtotal: 23,47000 23,47000
COST DIRECTE 23,47000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,17350
COST EXECUCIÓ MATERIAL 24,64350
P-15 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable Rend.: 1,000 14,75 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 1,000      x 14,05000 = 14,05000
Subtotal: 14,05000 14,05000
COST DIRECTE 14,05000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,70250
COST EXECUCIÓ MATERIAL 14,75250
P-16 H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès
anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus
lliscant sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10
m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362,
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
Rend.: 1,000 607,53 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès
anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus
lliscant sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10
m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362,
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
1,000      x 578,60000 = 578,60000
Subtotal: 578,60000 578,60000
COST DIRECTE 578,60000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 28,93000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 607,53000
P-17 H147L015 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual
contra caiguda d'alçada, homologat segons UNE-EN
795, amb fixació amb tac mecànic
Rend.: 1,000 23,86 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 0,100 /R x 22,36000 = 2,23600
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PARTIDES D'OBRA
Subtotal: 2,23600 2,23600
Materials
B1Z09F90 u Tac d'acer de d 10 mm, amb cargol, volandera i
femella, per a seguretat i salut
1,000      x 0,89000 = 0,89000
B147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual
contra caiguda d'alçada, homologat segons UNE-EN
795
1,000      x 19,60000 = 19,60000
Subtotal: 20,49000 20,49000
COST DIRECTE 22,72600
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,13630
COST EXECUCIÓ MATERIAL 23,86230
P-18 H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció
individual per a prevenció de caigudes d'alçada,
homologat segons UNE-EN 813
Rend.: 1,000 97,07 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció
individual per a prevenció de caigudes d'alçada,
homologat segons UNE-EN 813
1,000      x 92,45000 = 92,45000
Subtotal: 92,45000 92,45000
COST DIRECTE 92,45000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 4,62250
COST EXECUCIÓ MATERIAL 97,07250
P-19 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar Rend.: 1,000 23,77 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 1,000      x 22,64000 = 22,64000
Subtotal: 22,64000 22,64000
COST DIRECTE 22,64000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,13200
COST EXECUCIÓ MATERIAL 23,77200
P-20 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en
servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
Rend.: 1,000 67,59 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en
servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
1,000      x 64,37000 = 64,37000
Subtotal: 64,37000 64,37000
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PARTIDES D'OBRA
COST DIRECTE 64,37000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 3,21850
COST EXECUCIÓ MATERIAL 67,58850
P-21 H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en
servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
homologada segons UNE-EN 340
Rend.: 1,000 6,63 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en
servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
homologada segons UNE-EN 340
1,000      x 6,31000 = 6,31000
Subtotal: 6,31000 6,31000
COST DIRECTE 6,31000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,31550
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,62550
P-22 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals
en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologats segons UNE-EN 340
Rend.: 1,000 13,39 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals
en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologats segons UNE-EN 340
1,000      x 12,75000 = 12,75000
Subtotal: 12,75000 12,75000
COST DIRECTE 12,75000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,63750
COST EXECUCIÓ MATERIAL 13,38750
P-23 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al
pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
Rend.: 1,000 19,08 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al
pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
1,000      x 18,17000 = 18,17000
Subtotal: 18,17000 18,17000
COST DIRECTE 18,17000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,90850
COST EXECUCIÓ MATERIAL 19,07850
P-24 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix,
de color viu, homologat segons UNE-EN 340
Rend.: 1,000 5,82 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
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PARTIDES D'OBRA
B1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix,
de color viu, homologat segons UNE-EN 340
1,000      x 5,54000 = 5,54000
Subtotal: 5,54000 5,54000
COST DIRECTE 5,54000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,27700
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,81700
P-25 H1511001 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en
obertures laterals de pas elevat en viaductes o ponts,
i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 6,77 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,100 /R x 19,02000 = 1,90200
A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 0,100 /R x 22,36000 = 2,23600
Subtotal: 4,13800 4,13800
Materials
B1Z11215 m2 Xarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de
tenacitat alta, de 4 mm de D i 80x80 mm de pas de
malla, amb corda perimetral de poliamida de 12 mm
de diàmetre nuada a la xarxa, per a 10 usos, per a
seguretat i salut
1,200      x 0,13000 = 0,15600
B1510009 u Suport metàl·lic tipus mènsula de 2,5 m de llargària,
amb mordassa per al sostre per a 15 usos, per a
seguretat i salut
0,100      x 21,50000 = 2,15000
Subtotal: 2,30600 2,30600
COST DIRECTE 6,44400
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,32220
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,76620
P-26 H1511015 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal sota
bigues en viaductes o ponts, ancorada a suports
metàl·lics, i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 11,58 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 0,250 /R x 22,36000 = 5,59000
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,250 /R x 19,02000 = 4,75500
Subtotal: 10,34500 10,34500
Materials
B1Z11215 m2 Xarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de
tenacitat alta, de 4 mm de D i 80x80 mm de pas de
malla, amb corda perimetral de poliamida de 12 mm
de diàmetre nuada a la xarxa, per a 10 usos, per a
seguretat i salut
1,600      x 0,13000 = 0,20800
B1520003 u Ancoratge de xarxa sota ponts o viaductes amb
angular d'acer L 50,5 per a suport intermig o extrem,
per a seguretat i salut
0,400      x 1,20000 = 0,48000
Subtotal: 0,68800 0,68800
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PARTIDES D'OBRA
COST DIRECTE 11,03300
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,55165
COST EXECUCIÓ MATERIAL 11,58465
P-27 H1512021 m2 Protecció contra caigudes en forats horitzontals en el
terreny per a pilons i/o murs pantalla, posició
horitzontal, i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 14,91 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 0,300 /R x 22,36000 = 6,70800
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,300 /R x 19,02000 = 5,70600
Subtotal: 12,41400 12,41400
Materials
B1Z0A100 kg Clau acer, per a seguretat i salut 0,053      x 1,15000 = 0,06095
B1Z0D300 m3 Llata de fusta de pi, per a seguretat i salut 0,001      x 211,79000 = 0,21179
B1Z0D230 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos, per a seguretat i
salut
3,600      x 0,42000 = 1,51200
Subtotal: 1,78474 1,78474
COST DIRECTE 14,19874
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,70994
COST EXECUCIÓ MATERIAL 14,90868
P-28 H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre
com a màxim, en sostres, amb fusta i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 12,74 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,250 /R x 19,02000 = 4,75500
A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 0,250 /R x 22,36000 = 5,59000
Subtotal: 10,34500 10,34500
Materials
B1Z0D300 m3 Llata de fusta de pi, per a seguretat i salut 0,001      x 211,79000 = 0,21179
B1Z0D230 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos, per a seguretat i
salut
3,600      x 0,42000 = 1,51200
B1Z0A100 kg Clau acer, per a seguretat i salut 0,053      x 1,15000 = 0,06095
Subtotal: 1,78474 1,78474
COST DIRECTE 12,12974
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,60649
COST EXECUCIÓ MATERIAL 12,73623
P-29 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació
d'excavacions, d'alçària 1 m, amb travesser superior,
travesser intermedi i muntants de tub metàl·lic de
2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb
daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 13,34 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
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A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 0,250 /R x 22,36000 = 5,59000
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,250 /R x 19,02000 = 4,75500
Subtotal: 10,34500 10,34500
Materials
B1Z0D400 m2 Post de fusta de pi per a 3 usos, per a seguretat i salut 0,220      x 3,60000 = 0,79200
B0DZSM0K u Tub metàl·lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos,
per a seguretat i salut
3,500      x 0,12000 = 0,42000
B1Z0300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I, per
a seguretat i salut
0,019      x 60,41000 = 1,14779
Subtotal: 2,35979 2,35979
COST DIRECTE 12,70479
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,63524
COST EXECUCIÓ MATERIAL 13,34003
P-30 H152D801 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de
cinturons de seguretat, amb corda de poliamida de 16
mm de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a
subjectar cinturó de seguretat i amb el desmuntatge
inclòs
Rend.: 1,000 11,24 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,100 /R x 19,02000 = 1,90200
A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 0,100 /R x 22,36000 = 2,23600
Subtotal: 4,13800 4,13800
Materials
B15Z1700 m Corda de poliamida de 16 mm de diàmetre, per a
seguretat i salut
1,050      x 0,73000 = 0,76650
B152KK00 u Dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar
cinturó de seguretat a una corda de 16 mm de
diàmetre, d'aliatge lleuger estampat
0,070      x 82,89000 = 5,80230
Subtotal: 6,56880 6,56880
COST DIRECTE 10,70680
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,53534
COST EXECUCIÓ MATERIAL 11,24214
P-31 H152G9J1 m Passadís de protecció d'amplària 1 m i 2 m d'alçària,
amb suport metàl·lic, sostre de tauló i llata de fusta i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 59,98 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 1,250 /R x 19,02000 = 23,77500
A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 1,250 /R x 22,36000 = 27,95000
Subtotal: 51,72500 51,72500
Materials
B1Z0A100 kg Clau acer, per a seguretat i salut 0,053      x 1,15000 = 0,06095
B15Z7024 m Suport metàl·lic per a passadís de protecció
d'amplària 1 m i d'alçària 2 m, per a 5 usos, per a
0,340      x 9,22000 = 3,13480
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PARTIDES D'OBRA
seguretat i salut
B1Z0D230 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos, per a seguretat i
salut
5,000      x 0,42000 = 2,10000
B1Z0D300 m3 Llata de fusta de pi, per a seguretat i salut 0,0005      x 211,79000 = 0,10590
Subtotal: 5,40165 5,40165
COST DIRECTE 57,12665
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,85633
COST EXECUCIÓ MATERIAL 59,98298
P-32 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en
ancoratges de servei i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 5,81 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,100 /R x 19,02000 = 1,90200
A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 0,100 /R x 22,36000 = 2,23600
Subtotal: 4,13800 4,13800
Materials
B0AC112D m Cable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i
diàmetre 9 mm, per a seguretat i salut
1,200      x 1,16000 = 1,39200
Subtotal: 1,39200 1,39200
COST DIRECTE 5,53000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,27650
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,80650
P-33 H152PA11 m Marquesina de protecció de 2,5 m amb estructura
metàl·lica tubular i plataforma de fusta, desmuntatge
inclòs
Rend.: 1,000 30,33 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 1,200 /R x 19,02000 = 22,82400
Subtotal: 22,82400 22,82400
Materials
B1Z0D230 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos, per a seguretat i
salut
13,000      x 0,42000 = 5,46000
B0DZSM0K u Tub metàl·lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos,
per a seguretat i salut
5,000      x 0,12000 = 0,60000
Subtotal: 6,06000 6,06000
COST DIRECTE 28,88400
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,44420
COST EXECUCIÓ MATERIAL 30,32820
P-34 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada
amb malla de polietilè taronja, fixada a 1 m del
perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb
forats al sostre
Rend.: 1,000 2,40 €
Unitats Preu Parcial Import
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Ma d'obra
A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 0,050 /R x 22,36000 = 1,11800
Subtotal: 1,11800 1,11800
Materials
B152U000 m Malla de polietilè d'alta densitat color toronja per a
tanques d'advertència o abalisament, d'1 m d'alçada,
per a seguretat i salut
1,050      x 0,51000 = 0,53550
B1526EL6 u Muntant metàl·lic per a barana de seguretat, d'1 m
d'alçària, per a allotjar en perforacions del sostre, per
a 15 usos
0,500      x 1,27000 = 0,63500
Subtotal: 1,17050 1,17050
COST DIRECTE 2,28850
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,11443
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,40293
P-35 H152V017 m3 Barrera de seguretat contra esllavissades en
coronacions de rases i excavacions amb les terres
deixades a la vora i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 31,99 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,980 /R x 19,02000 = 18,63960
Subtotal: 18,63960 18,63960
Maquinària
C1Z15330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t, per a
seguretat i salut
0,135 /R x 50,00000 = 6,75000
C1Z1A0J0 h Picó vibrant amb placa de 30x33 cm, per a seguretat i
salut
0,450 /R x 8,80000 = 3,96000
C1Z13440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t, per
a seguretat i salut
0,013 /R x 86,18000 = 1,12034
Subtotal: 11,83034 11,83034
COST DIRECTE 30,46994
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,52350
COST EXECUCIÓ MATERIAL 31,99344
P-36 H1532581 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de persones per
sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer
de 8 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 5,85 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,100 /R x 19,02000 = 1,90200
Subtotal: 1,90200 1,90200
Materials
B0DZWA03 m2 Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 8
mm de gruix, per a 10 usos, per a seguretat i salut
1,000      x 3,67000 = 3,67000
Subtotal: 3,67000 3,67000
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COST DIRECTE 5,57200
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,27860
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,85060
P-37 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre
de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 12
mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 7,98 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,100 /R x 19,02000 = 1,90200
Subtotal: 1,90200 1,90200
Materials
B0DZWC03 m2 Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 12
mm de gruix, per a 10 usos, per a seguretat i salut
1,000      x 5,70000 = 5,70000
Subtotal: 5,70000 5,70000
COST DIRECTE 7,60200
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,38010
COST EXECUCIÓ MATERIAL 7,98210
P-38 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell,
per a protecció dels extrems de les armadures per a
qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 0,23 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,010 /R x 19,02000 = 0,19020
Subtotal: 0,19020 0,19020
Materials
B1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell,
per a protecció dels extrems de les armadures per a
qualsevol diametre per a 5 usos
1,000      x 0,03000 = 0,03000
Subtotal: 0,03000 0,03000
COST DIRECTE 0,22020
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,01101
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,23121
P-39 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions,
de 4 m d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100
clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 24,02 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,150 /R x 19,02000 = 2,85300
A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 0,150 /R x 22,36000 = 3,35400
Subtotal: 6,20700 6,20700
Materials
B1Z0D230 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos, per a seguretat i
salut
12,000      x 0,42000 = 5,04000
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B1Z4501A kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils laminats en calent sèrie IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a
col·locar amb soldadura i amb una capa d'imprimació
antioxidant, per a seguretat i salut
12,500      x 0,93000 = 11,62500
Subtotal: 16,66500 16,66500
COST DIRECTE 22,87200
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,14360
COST EXECUCIÓ MATERIAL 24,01560
P-40 H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de
línies elèctriques en tensió
Rend.: 1,000 99,71 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de
línies elèctriques en tensió
1,000      x 94,96000 = 94,96000
Subtotal: 94,96000 94,96000
COST DIRECTE 94,96000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 4,74800
COST EXECUCIÓ MATERIAL 99,70800
P-41 H15B6006 u Aïllant de cautxú per a conductor de línia elèctrica en
tensió, de llargària 3 m
Rend.: 1,000 21,15 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B15B0006 u Aïllant de cautxú per a conductor de línia elèctrica en
tensió, de llargària 3 m, per a seguretat i salut
1,000      x 20,14000 = 20,14000
Subtotal: 20,14000 20,14000
COST DIRECTE 20,14000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,00700
COST EXECUCIÓ MATERIAL 21,14700
P-42 H16F1004 h Informació en Seguretat i Salut per als riscos
específics de l'obra
Rend.: 1,000 19,97 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 1,000 /R x 19,02000 = 19,02000
Subtotal: 19,02000 19,02000
COST DIRECTE 19,02000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,95100
COST EXECUCIÓ MATERIAL 19,97100
P-43 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció
d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat
major 29 cm, per ser vista fins 12 m de distància,
fixada i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 28,41 €
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PARTIDES D'OBRA
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 1,000 /R x 19,02000 = 19,02000
Subtotal: 19,02000 19,02000
Materials
BBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció
d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat
major 29 cm, per ésser vista fins 12 m de distància,
per a seguretat i salut
1,000      x 8,04000 = 8,04000
Subtotal: 8,04000 8,04000
COST DIRECTE 27,06000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,35300
COST EXECUCIÓ MATERIAL 28,41300
P-44 HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a
quadre o pupitre de control elèctric, adherit
Rend.: 1,000 5,80 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a
quadre o pupitre de control elèctric, per a seguretat i
salut
1,000      x 5,52000 = 5,52000
Subtotal: 5,52000 5,52000
COST DIRECTE 5,52000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,27600
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,79600
P-45 HBC1D081 m Garlanda reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 2,57 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,120 /R x 19,02000 = 2,28240
Subtotal: 2,28240 2,28240
Materials
BBC1D000 m Garlanda d'abalisament reflectora, per a seguretat i
salut
1,000      x 0,09000 = 0,09000
B1Z0B700 kg Acer en barres corrugades B400S de límit elàstic >=
400 N/mm2, per a seguretat i salut
0,120      x 0,60000 = 0,07200
Subtotal: 0,16200 0,16200
COST DIRECTE 2,44440
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,12222
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,56662
P-46 HBC1JF01 u Llumenera amb làmpada fixa color ambre i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 24,14 €
Unitats Preu Parcial Import
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PARTIDES D'OBRA
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,050 /R x 19,02000 = 0,95100
Subtotal: 0,95100 0,95100
Materials
BBC1JF00 u Llumenera amb làmpada fixa color ambre, per a
seguretat i salut
1,000      x 22,04000 = 22,04000
Subtotal: 22,04000 22,04000
COST DIRECTE 22,99100
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,14955
COST EXECUCIÓ MATERIAL 24,14055
P-47 HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m
d'alçària i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 6,83 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,060 /R x 19,02000 = 1,14120
Subtotal: 1,14120 1,14120
Materials
BBC1KJ04 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m
d'alçària, per a 4 usos, per a seguretat i salut
0,400      x 13,40000 = 5,36000
Subtotal: 5,36000 5,36000
COST DIRECTE 6,50120
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,32506
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,82626
P-48 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb
pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 45,75 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H3000 h Ajudant per a seguretat i salut 0,200 /R x 19,86000 = 3,97200
A01H2000 h Oficial 1a per a seguretat i salut 0,200 /R x 22,36000 = 4,47200
Subtotal: 8,44400 8,44400
Materials
BM311611 u Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió
incorporada, pintat, per a seguretat i salut
1,000      x 34,83000 = 34,83000
B1ZM1000 u Part proporcional d'elements especials per a extintors,
per a seguretat i salut
1,000      x 0,30000 = 0,30000
Subtotal: 35,13000 35,13000
COST DIRECTE 43,57400
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,17870
COST EXECUCIÓ MATERIAL 45,75270
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PARTIDES D'OBRA
P-49 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de
3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo
col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
Rend.: 1,000 258,31 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de
3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo
col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
1,000      x 246,01000 = 246,01000
Subtotal: 246,01000 246,01000
COST DIRECTE 246,01000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 12,30050
COST EXECUCIÓ MATERIAL 258,31050
P-50 HQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic,
d'1,2x1,2x2,4 m amb 1 WC amb dipòsit químic de 220
l, 1 lavabo amb dipòsit aigua de 100 l, amb
manteniment inclòs
Rend.: 1,000 150,22 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic,
d'1,2x1,2x2,4 m amb  1 WC amb dipòsit químic de
220 l, 1 lavabo amb dipòsit aigua de 100 l, amb
manteniment inclòs
1,000      x 143,07000 = 143,07000
Subtotal: 143,07000 143,07000
COST DIRECTE 143,07000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 7,15350
COST EXECUCIÓ MATERIAL 150,22350
P-51 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de
8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler
fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
Rend.: 1,000 180,17 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de
8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler
fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
1,000      x 171,59000 = 171,59000
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PARTIDES D'OBRA
interruptor, endolls i protecció diferencial
Subtotal: 171,59000 171,59000
COST DIRECTE 171,59000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 8,57950
COST EXECUCIÓ MATERIAL 180,16950
P-52 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de
6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler
fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb
aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
Rend.: 1,000 168,67 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de
6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler
fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb
aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
1,000      x 160,64000 = 160,64000
Subtotal: 160,64000 160,64000
COST DIRECTE 160,64000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 8,03200
COST EXECUCIÓ MATERIAL 168,67200
P-53 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 61,07 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,250 /R x 19,02000 = 4,75500
Subtotal: 4,75500 4,75500
Materials
BQU22303 u Armari metàl·lic individual amb doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos, per a
seguretat i salut
1,000      x 53,41000 = 53,41000
Subtotal: 53,41000 53,41000
COST DIRECTE 58,16500
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,90825
COST EXECUCIÓ MATERIAL 61,07325
P-54 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m
d'amplària, amb capacitat per a 5 persones, col·locat i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 23,35 €
Unitats Preu Parcial Import
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PARTIDES D'OBRA
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,150 /R x 19,02000 = 2,85300
Subtotal: 2,85300 2,85300
Materials
BQU25700 u Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària,
amb capacitat per a 5 persones per a 4 usos , per a
seguretat i salut
0,250      x 77,55000 = 19,38750
Subtotal: 19,38750 19,38750
COST DIRECTE 22,24050
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,11203
COST EXECUCIÓ MATERIAL 23,35253
P-55 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de
llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 31,07 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,350 /R x 19,02000 = 6,65700
Subtotal: 6,65700 6,65700
Materials
BQU27900 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de
llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones per a 4 usos , per a seguretat i salut
0,250      x 91,75000 = 22,93750
Subtotal: 22,93750 22,93750
COST DIRECTE 29,59450
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,47973
COST EXECUCIÓ MATERIAL 31,07423
P-56 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 117,66 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,350 /R x 19,02000 = 6,65700
Subtotal: 6,65700 6,65700
Materials
BQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos,
per a seguretat i salut
1,000      x 105,40000 = 105,40000
Subtotal: 105,40000 105,40000
COST DIRECTE 112,05700
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 5,60285
COST EXECUCIÓ MATERIAL 117,65985
P-57 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 96,43 €
Unitats Preu Parcial Import
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Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,050 /R x 19,02000 = 0,95100
Subtotal: 0,95100 0,95100
Materials
BQU2E002 u Forn microones, per a 2 usos, per a seguretat i salut 1,000      x 90,89000 = 90,89000
Subtotal: 90,89000 90,89000
COST DIRECTE 91,84100
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 4,59205
COST EXECUCIÓ MATERIAL 96,43305
P-58 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de
capacitat, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 57,55 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,100 /R x 19,02000 = 1,90200
Subtotal: 1,90200 1,90200
Materials
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de
capacitat, per a seguretat i salut
1,000      x 52,91000 = 52,91000
Subtotal: 52,91000 52,91000
COST DIRECTE 54,81200
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,74060
COST EXECUCIÓ MATERIAL 57,55260
P-59 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 1,99 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H4000 h Manobre per a seguretat i salut 0,050 /R x 19,02000 = 0,95100
Subtotal: 0,95100 0,95100
Materials
BQZ1P000 u Penja-robes per a dutxa, per a seguretat i salut 1,000      x 0,94000 = 0,94000
Subtotal: 0,94000 0,94000
COST DIRECTE 1,89100
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,09455
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,98555
   
 
ANNEX 25: PRESSUPOST D’INVERSIÓ 
 

   
 
ANNEX Nº 25. PRESSUPOST D’INVERSIÓ 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
i 
 
ÍNDEX 
1. INTRODUCCIÓ................................................................................................................................. 1 
2. PRESSUPOSTOS .............................................................................................................................. 1 
 
APÈNDIX 1: CÀLCUL DEL PRESSUPOST D’INVERSIÓ 
 
 
  

   
 
ANNEX Nº 25. PRESSUPOST D’INVERSIÓ 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
1 
 
1. INTRODUCCIÓ 
En el present Annex es resumeix el Pressupost del Projecte de Construcció Modificació del 
traçat de la carretera N-II al seu pas pel municipi de Bàscara. 
Aquest document té per objecte recollir la xifra del Pressupost d’Inversió o Pressupost pel 
Coneixement de l’Administració, que s’obté afegint al Pressupost de Licitació o Pressupost 
d’Execució per Contracte (PEC), el cost previst de les de expropiacions i indemnitzacions, el 
de Conservació o enriquiment del Patrimoni Artístic (1% del Pressupost d’Execució Material, 
d’acord amb el Reial Decret 2832/1978), el Programa de Vigilància Ambiental i una mesura 
compensatòria de Condicionament i millora de la via verda del ferrocarril. No s’inclou el cost 
relatiu als assaigs de laboratori de contrast de les unitats d’obra, ja que, d’acord amb la 
Clàusula 38 del Plec de Clàusules i com es descriu en l’Annex de Valoració d’assaigs, al tenir 
els assaigs de contrast un cost inferior al 1% del pressupost de l’obra, aquest cost anirà a 
càrrec del Contractista. 
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PRESSUPOSTOS 
 
 
      
  
 
 
   
  
 
      
  
 
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL 
 
 
      
  
 
 
   
  
 
EXPLANACIÓ 
  
3 081 933.16 
 
 
DRENATGE 
  
705 268.74 
 
 
FERMS I PAVIMENTS 
  
1 732 560.01 
 
 
ESTRUCTURES 
  
6 227 856.23 
 
 
SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES 
  
161 241.98 
 
 
REPOSICIÓ SERVEIS AFECTATS 
  
170 000.00 
 
 
INTEGRACIÓ AMBIENTAL  
  
281 073.81 
 
 
OBRES COMPLEMENTÀRIES 
  
102 204.06 
 
 
SEGURETAT I SALUT 
  
99 470.72 
 
 
GESTIÓ DE RESIDUS DE CONSTRUCCIÓ I DEMOLICIÓ 
  
153 236.96 
 
 
  
  
  
 
 
   
  
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL (PEM)  12 714 845.67 €  
 
 
 
 
   
  
 
   
  
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL (PEM) 
 
12 714 845.67 € 
 
 
Despeses Generals (GG) (13 %) 
 
1 652 929.94 € 
 
 
Benefici Industrial (BI) (6 %)   762 890.74 € 
 
      
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ I ESTRUCTURA 
 
15 130 666.35 € 
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PRESSUPOST BASE DE LICITACIÓ  
 
 
      
  
 
 
   
  
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ I ESTRUCTURA 
 
15 130 666.35 € 
 
 
IVA (21 %)   3 177 439.93 € 
 
 
   
  
 
PRESSUPOST BASE DE LICITACIÓ O PRESSUPOST 
D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE (PEC)  18 308 106.28 €  
 
 
 
  
  
  
 
      
  
 
 
PRESSUPOST D'INVERSIÓ 
 
 
      
  
 
      
 
PRESSUPOST BASE DE LICITACIÓ 
 
18 308 106.28 € 
 
 
Expropiacions 
 
420 341.40 € 
 
 
Valoracions d'assaigs (Pla de Qualitat) 
 
0.00 € 
 
 
Programa de Vigilància Ambiental 
 
50 000.00 € 
 
 
Treballs de conservació del Patrimoni Històric (1% del PEM) 127 148.46 € 
 
      
 
PRESSUPOST D'INVERSIÓ O PRESSUPOST PEL 
CONEIXEMENT DE L'ADMINISTRACIÓ 18 905 596.14 €  
  
      
 
L'estimació del Pressupost d'Inversió puja a la quantitat de:  
  
 DIVUIT MILIONS NOU-CENTS CINC MIL CINC-CENTS NORANTA-SIS EUROS 
AMB CATORZE CÈNTIMS 
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1. MÈTODE DE CÀLCUL 
El mètode seguit per la proposta de fórmula de revisió de preus establert per l’O.C. 31/2012 
sobre proposta i fixació de fórmules polinòmiques de revisió de preus en els projectes d’obres 
de la Direcció General de Carreteres. 
En consonància amb el Reial Decret 1359/2011 de 7 de octubre, la Direcció General de 
Carreteres ha redactat la següent metodologia per la proposta i fixació de fórmules 
polinòmiques de revisió de preus als projectes d’obra: 
1) El pressupost d’execució material (P.E.M.) del projecte de construcció es divideix en 
classes d’obra. Es desitjable que aquestes classes d’obra es corresponguin al màxim 
amb els capítols o subcapítols del pressupost. 
2) S’assigna, a cada classe d’obra, els coeficients de la fórmula polinòmica que millor li 
correspon, d’acord amb la taula de fórmules suggerides per cada classe d’obra que es 
troba a l’Ordre Circular. Els coeficients d’aquestes fórmules es recullen dins del Reial 
Decret 1359/2011 i s’adjunten a l’Apèndix 1 d’aquest Annex. 
 
Número de fórmula suggerida per cada classe d’obra 
3) Es calcula la fórmula calculada per ponderació de coeficients amb els 
percentatges que representa cada classe d’obra respecte el P.E.M. 
4) Es comparen els coeficients obtinguts a la fórmula calculada per ponderació de 
coeficients amb els coeficients de totes les fórmules recollides al Reial Decret, 
obtenint, així, la diferència entre ells en totes les fórmules. 
5) Es seleccionen les fórmules les quals les seves diferències en valors absoluts 
de tots els seus coeficients no superin un valor màxim. Aquest valor màxim és 
0.06, o 0.10 per el coeficient de materials siderúrgics (S) en projectes en els 
quals predominin les estructures. 
6) D’entre les fórmules que compleixin el requisit anterior, la fórmula elegida com 
fórmula de revisió de preus serà la que tingui la desviació de tots els coeficients 
menor. En cas que no existeixi cap fórmula que compleixi el requisit anterior, 
s’haurà de dividir el projecte i repetir el procés amb fórmules de revisió de 
preus diferents per les diferents divisions del projecte, o es farà una proposta 
especial, que, en aquest cas, serà la fórmula calculada per ponderació de 
coeficients. 
 
2. FÒRMULA PROPOSADA 
Seguint el procés descrit en el punt anterior i fixat per l’Ordre Circular 31/2012 i el Reial Decret 
1359/2011, de 7 d’octubre, la fórmula de revisió de preus correspon a la fórmula nº 141. 
Construcció de Carreteres amb ferms de mescles bituminoses. 
 =
0,01 · 
	
+
0,05 · 
	
+
0,09 · 
	
+
0,11 · 
	
+
00,01 · 
	
+
0,01 · 
	
+
0,02 · 
	
+
0,01 · 
	
+
0,12 · 
	
+
0,17 · 
	
+
0,01 · 
	
+ 0,39 
 
Kt = Coeficient teòric de revisió pel moment d’execució t. 
At = Índex de cost de l’alumini al moment d’execució t. 
A0 = Índex de cost del alumini a la data de licitació. 
Bt: = Índex de cost de los materials bituminosos al moment d’execució t 
B0 = Índex de cost de los materials bituminosos a la data de licitació 
Ct = Índex de cost del cemento al moment d’execució t 
Co = Índex de cost del cemento a la data de licitació 
Et = Índex de cost de la energia al moment de l’execució t 
Eo = Índex de cost de la energia a la data de licitació. 
Mt = Índex de cost de la fusta al moment de l’execució t 
M0 = Índex de cost de la fusta a la data de licitació. 
Ot = Índex de cost de les plantes al moment de l’execució t 
O0 = Índex de cost de les plantes a la data de licitació 
Pt = Índex de cost de productes plàstics al moment de l’execució t 
P0 = Índex de cost de productes plàstics a la data de licitació. 
Qt = Índex de cost de los productes químics al moment de l’execució t 
Q0 = Índex de cost de los productes químics a la data de licitació 
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Rt = Índex de cost d’àrids i roques al moment de l’execució t 
R0 = Índex de cost d’àrids i roques a la data de licitació 
St = Índex de cost de materials siderúrgics a la data de l’execució 
So = Índex de cost de materials siderúrgics a la data de licitació. 
Ut = Índex de cost del coure al moment d’execució t 
U0 = Índex de cost del coure a la data de licitació 
 
Els resultats procedents de la fulla de càlcul s’adjunten a l’Apèndix 2. 
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APÈNDIX 2: RESULTATS DE LA FULLA DE CÀLCUL 
 
Identificació del projecte:
CLASSE D'OBRA P.E.M. (%) P.E.M. Tant
Moviment de terres 3 081 933.16 24.24 % per u A B C E F L M O P Q R S T U V X D H J W Y T.Fijo
Drenatge 705 268.74 5.55 % Moviment de terres 245 0.242 0.00 0.01 0.11 0.15 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.22 0.13 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34
Ferms i paviments 1 732 560.01 13.63 % Drenatge 511 0.055 0.00 0.01 0.06 0.05 0.00 0.00 0.01 0.05 0.05 0.00 0.12 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.57
Estructures i murs 6 227 856.23 48.98 % Ferms i paviments (1) 151 0.136 0.00 0.33 0.05 0.14 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.15 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29
Senyalització horitzontal 9 296.28 0.07 % Estructures i murs 111 0.490 0.01 0.05 0.12 0.09 0.01 0.00 0.01 0.00 0.03 0.01 0.08 0.23 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35
Senyalització vertical 18 820.85 0.15 % Senyalització horitzontal 161 0.001 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.01 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44
Abalisament 1 741.32 0.01 % Senyalització vertical 171 0.001 0.04 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.01 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29
Defenses metàl·liques 131 383.53 1.03 % Abalisament 171 0.000 0.04 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.01 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29
Defenses de formigó 0.00 0.00 % Defenses metàl·liques 172 0.010 0.00 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19
Il·luminació 15 431.15 0.12 % Defenses de formigó 111 0.000 0.01 0.05 0.12 0.09 0.01 0.00 0.01 0.00 0.03 0.01 0.08 0.23 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35
Instal·lacions en túnels 0.00 0.00 % Il·luminació 121 0.001 0.03 0.00 0.04 0.06 0.09 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03 0.18 0.02 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30
Urbanització de vials 300.00 0.00 % Instal·lacions en túnels 131 0.000 0.00 0.01 0.04 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.02 0.30 0.25 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24
Reposició de serveis d'electricitat 100 000.00 0.79 % Urbanització de vials 382 0.000 0.00 0.03 0.12 0.02 0.08 0.00 0.09 0.03 0.03 0.00 0.14 0.12 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32
Reposició de serveis de telefonia 70 000.00 0.55 % Reposició de serveis d'electricitat 121 0.008 0.03 0.00 0.04 0.06 0.09 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03 0.18 0.02 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30
Reposició de serveis d'abastiment y sanejament 0.00 0.00 % Reposició de serveis de telefonia 251 0.006 0.03 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.08 0.35 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34
Tancaments 7 911.57 0.06 % Reposició de serveis d'abastiment y sanejament 561 0.000 0.00 0.00 0.10 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.08 0.28 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46
Fites de delimitació 0.00 0.00 % Tancaments 172 0.001 0.00 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19
Desviaments provisionals 78 561.34 0.62 % Fites de delimitació 111 0.000 0.01 0.05 0.12 0.09 0.01 0.00 0.01 0.00 0.03 0.01 0.08 0.23 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35
Estacions d'aforament 0.00 0.00 % Desviaments provisionals 141 0.006 0.01 0.05 0.09 0.11 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.12 0.17 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39
Plantacions 231 073.81 1.82 % Estacions d'aforament 251 0.000 0.03 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.08 0.35 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34
Pantalles acústiques metàl·liques 0.00 0.00 % Plantacions 711 0.018 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.11 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76
Pantalles acústiques de formigó 0.00 0.00 % Pantalles acústiques metàl·liques 172 0.000 0.00 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19
Vigilància ambiental 50 000.00 0.39 % Pantalles acústiques de formigó 111 0.000 0.01 0.05 0.12 0.09 0.01 0.00 0.01 0.00 0.03 0.01 0.08 0.23 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35
Neteja i terminació de les obres 153 236.96 1.21 % Vigilància ambiental NO 0.004 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seguretat i Salut 99 470.72 0.78 % Neteja i terminació de les obres NO 0.012 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 12 714 845.67 100.00 % Seguretat i Salut NO 0.008 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FÓRMULA CALCULADA PER PONDERACIÓ DE QUOEFICIENTS 1.000 0.01 0.07 0.10 0.10 0.01 0.00 0.01 0.00 0.03 0.01 0.12 0.16 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35
OMPLIR ELS VALORS A LA PESTANYA "Hoja de cálculo (castellano)"
(1) Fórmula a aplicar per ferms amb paviment bituminós: 151
 - Fórmula 151: Rehabilitació de ferms amb mescles bituminoses amb preponderància mitja de materials bituminosos (obres de carreteres).
 - Fórmula 152: Rehabilitació de ferms amb mescles bituminoses amb preponderància alta de materials bituminosos (obres de carreteres).
 - Fórmula 153: Rehabilitació de ferms amb mescles bituminoses amb preponderància molt alta de materials bituminosos (obres de carreteres).
 - Fórmula 371: Paviments de formigó sense armar (obres portuàries).
 - Fórmula 382: Urbanització i vials en entorns urbans (obres portuàries).
En aplicació dels criteris continguts en l'O.C. 31/2012, es proposa
com a fórmula de revisió de preus la fórmula nº
d'entre les aprovades pel Decret 1359/2011 de 7 d'Octubre
At/Ao Bt/Bo Ct/Co Et/Eo Ft/Fo Lt/Lo Mt/Mo Ot/Oo Pt/Po Qt/Qo Rt/Ro St/So Tt/To Ut/Uo Vt/Vo Xt/Xo Dt/Do Ht/Ho Jt/Jo Wt/Wo Yt/Yo
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A Coeficient multiplicador de At/Ao (alumini)................................................................................. 0.01
B Coeficient multiplicador de Bt/Bo (materials bituminosos)............................................................ 0.05 Kt 0.39
C Coeficient multiplicador de Ct/Co (ciment).......................................................................................... 0.09
E Coeficient multiplicador de Et/Eo (energia)…………………….…………..…................................. 0.11
F Coeficient multiplicador de Ft/Fo (focus y lluminàries).................................................................. 0
L Coeficient multiplicador de Lt/Lo (materials ceràmics)................................................................ 0
M Coeficient multiplicador de Mt/Mo (fusta)................................................................................................ 0.01
O Coeficient multiplicador de Ot/Oo (plantes)............................................................................... 0.01
P Coeficient multiplicador de Pt/Po (productes plàstics)........................................................................ 0.02
Q Coeficient multiplicador de Qt/Qo (productes químics)............................................................... 0.01
R Coeficient multiplicador de Rt/Ro (àrids i roques)..................................................................... 0.12
S Coeficient multiplicador de St/So (materials siderúrgics)............................................................. 0.17
T Coeficient multiplicador de Tt/To (materials electrònics)............................................................. 0
U Coeficient multiplicador de Ut/Uo (coure)................................................................................................. 0.01
V Coeficient multiplicador de Vt/Vo (vidre)................................................................................... 0
X Coeficient multiplicador de Xt/Xo (materials explosius)............................................................. 0
D Coeficient multiplicador de Dt/Do (caps explosius).......................................................................... 0
H Coeficient multiplicador de Ht/Ho (materials tèxtils)....................................................................... 0
J Coeficient multiplicador de Jt/Jo (materials per a la fabricació de calçat)............................................................. 0
W Coeficient multiplicador de Wt/Wo (materials minerals no metàl·lics)............................................................. 0
Y Coeficient multiplicador de Yt/Yo (materials i equips elèctrics)............................................................. 0
Terme fix....................................................................................................................................... 0.39
El llindar de predomini de les estructures és 40% de forma predeterminada, però pot modificar-se a la Hoja de 
Cálculos auxiliares
QUADRE Nº3: QUOCIENTS ENTRE ÍNDEXS DE PREUS DELS MATERIALS
141 
Codi: 722-PRO-CA-6106
QUADRE Nº 2: CÀLCUL DE LA FÓRMULA PONDERADAQUADRE Nº1: DISTRIBUCIÓ PRESSOSTÀRIA PER CLASSE D'OBRA
CLASSE D'OBRA Fórmula 
suggerida
QUOEFICIENTS
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1. INTRODUCCIÓ 
El present annex enumerarà i pressupostarà els assaigs mínims que hauran de realitzar-se en 
obra per part del contractista amb la finalitat de garantir un control de qualitat. Finalment, serà 
el Director d’obra qui determini les característiques amb les quals s’hauran de fer aquests 
assaigs. 
Per fer aquest autocontrol de qualitat, el contractista haurà de disposar dels equips i mitjans 
adequats (personal, laboratori, etc.) necessaris per garantir el compliment de les 
característiques d’unitat d’obra acabada que es descriuen en el Document de Plec de 
Condicions. 
 
2. NORMATIVA SEGUIDA 
Per determinar els assaigs mínims (tipus i número d’assaigs) que haurà de fer el contractista 
s’han seguit les següents normatives: 
• “Recomanacions pel Control de Qualitat en Obres de Carreteres” del Ministeri de 
Foment, capítol referent a Moviment de terres i ferms.  
• Instrucció del Formigó Estructural EHE 2008 del Ministeri de Foment, per les unitats 
d’obra que incloguin l’execució de formigó estructural. 
 
3. PLA D’ASSIGS I PRESSUPOST 
S’adjunta a l’Apèndix 1 el Pla de Control de Qualitat on s’enumeren els assaigs a realitzar, així 
com el seu cost en el moment de redacció del present projecte.  
També s’adjunta el Resum del Pla de Control de Qualitat on es dóna una valoració a nivell de 
Pressupost base de licitació o pressupost d'execució per contracte (PEC) sense incloure l’IVA 
on es relaciona cada partida del Pressupost amb el seu corresponent pressupost del Pla de 
Control de Qualitat. 
 
4. CONCLUSIÓ 
El pressupost de la partida de valoració d’assaigs incloent els assaigs d’autocontrol i els de 
contrast puja a la quantitat de CINC-CENTS VINT-I-VUIT MIL CINQUANTA-SET EUROS 
AMB UN CÈNTIM (528 057’01€)   
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PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL (PEM) DEL 
PROJECTE 12 714 845.67 €  
     
 
Assaig d'autocontrol (A partir del pressupost del PCQ) 440 047.51 € 
 
 
Assaig de contrast (20% d'assaigs d'autocontrol) 
 
88 009.50 € 
 
 
      
 
      
 VALORACIÓ D'ASSAIGS  528 057.01 €  
   
      
 
Representa sobre el PEM del projecte 
 
3.49% 
 
      
 
Els assaigs d'autocontrol representa el sobre el PEM del 
projecte 0.58%  
      
      
La quantitat destinada als assaigs de contrast (20% del pressupost total de valoració 
d’assaigs d’autocontrol) queda per sota del llindar del 1% del Pressupost d’Execució Material 
(P.E.M.) i, per tant, la totalitat del cost dels assaigs de contrast anirà a càrrec del contractista, 
quedant l’Administració exempta d’aquest concepte.  
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest annex és determinar quin pot ser l’abocador o punt de gestió de residus on 
transportar les terres sobrants que s’han determinat després del balanç fet a l’Annex de 
Moviment de terres. Per altra banda, també es tracta d’establir unes normes pel correcte 
tractament dels diferents residus, establint-ne una classificació i determinant quina ha de ser 
la gestió que se’n faci. 
 
2. DETERMINACIÓ DE L’ABOCADOR PER LES TERRES 
Dins dels residus produïts per l’execució de les obres del present projecte, cal destacar les 
terres sobrants. A l’Annex de Geologia s’ha vist que el material extret de desmunt pot ser 
aprofitat per la formació de terraplens i sòl estabilitzat; i a l’Annex de Moviment de terres s’ha 
vist que el present projecte presenta un dèficit de terres. Per altra banda, també a l’Annex de 
Moviment de terres, es descriu com la capa de terra vegetal, molt alterada, podrà ser només 
aprofitada en un 50%, havent de ser transportat a abocador/punt de gestió de residus l’altra 
50% de terra vegetal excavada. 
Volum de material a abocador (m3) 
21 507.70 
Volum de material a abocador 
A l’igual que es descarta l’ús de zones de préstec per l’obtenció de material al no ser un 
projecte de gran longitud que requereixi el moviment de grans volums de material, tampoc es 
preveu l’ús de zones de préstec com a abocadors.  
Per tant, per l’abocament del material sobrant excavat en obra es proposen els següents 
dipòsits controlats, als quals l’abocament s’ha de fer de forma que no s’alteri excessivament ni 
perfil ni topografia natural, seguint les indicacions detallades en l’Article 335 d’Abocaments i 
zones de préstec del Document nº3 de Plec de prescripcions tècniques particulars. 
ID Telèfon de 
contacte 
Terme municipal Residus 
acceptats 
Distancia a la zona del projecte 
(km) 
A-1 972 193 977 Avinyonet de Puigventós (Girona) Runes 18’5 
A-2 934 147 488 Peralada (Girona) Runes 23’5 
A-3 972 214 650 Pont Major. Girona (Girona) Runes 18’6 
A-4 972 170 300 Sant Julià de Ramis (Girona) Runes 18’1 
A-5 972 396 152 Albons (Girona) Runes 22’9 
ID Telèfon de 
contacte 
Terme municipal Residus 
acceptats 
Distancia a la zona del projecte 
(km) 
A-6 934 147 488 Ullà (Girona) Runes 28’6 
Abocadors pel dipòsit controlat dels residus 
Finalment, l’abocador escollit pel dipòsit controlat de les terres sobrants és l’A-4, situat a Sant 
Julià de Ramis (Girona).  
A l’Annex de Moviment de terres s’inclou el plànol de la ubicació de la pedrera i abocador 
seleccionats. 
 
3. CLASSIFICACIÓ I GESTIÓ DELS RESIDUS 
Els residus objecte del present document apareixen codificats a la Llista Europea de Residus, 
aprovada per Ordre MAM/304/2002(BOE núm. 43, de 19 de febrer de 2002), bàsicament en el 
capítol 17 Residus de la construcció i demolició. Aquet capítol es divideix en: 
• 17 01 Formigó, maons, teules i materials ceràmics. 
• 17 02 Fusta, vidre i plàstic. 
• 17 03 Mescles bituminoses, quitrà d’hulla i altres productes enquitranats. 
• 17 04 Metalls (inclosos els seus aliatges). 
• 17 05 Terra (inclosa l’excavada de zones contaminades), pedres i llots de drenatge. 
• 17 06 Materials d’aïllament i materials de construcció que contenen amiant. 
• 17 08 Materials de construcció a base de guix. 
• 17 09 Altres residus de construcció i demolició. 
El sector que origina els RCD coincideix bàsicament amb les activitats agrupades a la Secció 
F de la Classificació Nacional d’Activitats Econòmiques (CNAE-93) sota l’epígraf 
“Construcció”. 
Queden inclosos tots els residus generats per instal·lacions (prefabricats, parcs de ferralla, 
etc.) que donin servei exclusiu a l’obra, en la mesura en què el muntatge i desmuntatge de les 
dites instal·lacions tingui lloc durant l’execució de l’obra o al final de la mateixa). 
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La llista dels residus previstos durant l’execució de les obres és la següent: 
 
C.1: RCD’s procedents de la construcció: tronc, vials i estructures 
   
CODI RESIDU TIPOLOGIA DE RESIDU 
150101 Envasos de paper i cartró No especial 
170101 Formigó Inert 
170107 Mescles de formigó, maons, teules i materials ceràmics, diferents de les 
especificades en el codi 170106) Inert 
170201 Fusta No especial 
170203 Plàstic No especial 
170407 Metalls mesclats No especial 
170504 Terres i pedres diferents de les especificades en el codi 170503 Inert 
170903* Envasos que contenen substàncies perilloses o estan contaminats per 
aquestes Especial 
170904 Residus mesclats de construcció i demolició diferents dels especificats 
en els codis 170901, 170902 i 170903* No especial 
 
 
D.1: RCD’s procedents de la demolició d’edificacions 
 
   
CODI RESIDU TIPOLOGIA DE RESIDU 
170101 Formigó Inert 
170102 Maons Inert 
170103 Teules i materials ceràmics Inert 
170201 Fusta No especial 
170203 Plàstic No especial 
170405 Ferro i acer No especial 
170407 Metalls barrejats No especial 
170605* Materials de construcció que contenen amiant Especial 
170802 Materials de construcció realitzats amb guix diferents dels especificats en 
el codi 170801*) No especial 
170904 Residus barrejats de construcció i d’enderroc diferents dels especificats 
en els codis 170901*, 170902* i 170903*) No especial 
 
 
D.2.1: RCD’s procedents de la demolició carretera existent: Esbrossada 
   
CODI RESIDU TIPOLOGIA DE RESIDU 
20107 Residus de la selvicultura Inert 
 
 
 
D.2.2: RCD’s procedents de la demolició carretera existent: Demolició vials 
   
CODI RESIDU TIPOLOGIA DE RESIDU 
170504 Terra i pedres diferents de les especificades en el codi 170503 Inert 
170302 Barreges bituminoses diferents de les barreges especificades en el codi 170301* No especial 
170405 Ferro i acer No especial 
170203 Plàstic No especial 
170904 Residus barrejats de construcció i d’enderroc diferents dels especificats 
en els codis 170901*, 170902* i 170903*) No especial 
 
 
D.2.3: RCD’s procedents de la demolició carretera existent i d’estructures 
   
CODI RESIDU TIPOLOGIA DE RESIDU 
170405 Ferro i acer No especial 
170101 Formigó Inert 
170203 Plàstic No especial 
170904 Residus barrejats de construcció i d’enderroc diferents dels especificats 
en els codis 170901*, 170902* i 170903*) No especial 
   
 
D.2.4: RCD’s procedents de la demolició carretera existent: Desmuntatge barana i 
senyalització 
   
CODI RESIDU TIPOLOGIA DE RESIDU 
170405 Ferro i acer No especial 
 
3.1. OPERACIONS DE GETIÓ DE RESIDUS 
Les estratègies de millora en la gestió de RCD es basen en: 
• Principi de jerarquia en les opcions de gestió: seguint l’ordre de prioritats 
exposades en la figura següent: 
 
• Principi de prevenció de la contaminació: programant accions destinades a 
fomentar la reutilització i/o reciclatge en origen. 
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• Principi de responsabilitat del productor: incloent en el pressupost el cost de la 
gestió ambiental correcta dels residus generats. 
 
3.1.1. Mesures de minimització i prevenció de residus 
La major part dels residus que es generin a l’obra són de natura no perillosa. Per a aquest 
tipus de residus no es preveu cap mesura específica més enllà de les que suposen una 
manipulació acurada. 
Les moderades quantitats de residus contaminants o perillosos es tractaran amb precaució i 
preferiblement es retiraran de l’obra a mesura que es vagin generant. 
Per a la correcta gestió de cada residu es procedirà a l’emmagatzematge del residu en 
contenidors adequats fins al seu lliurament a “gestor autoritzat”. 
Amb l’objectiu de reduir l’impacte de la generació de residus en el sector de la construcció, el 
Projectista haurà d’optimitzar el rendiment dels materials i sistemes emprats, limitant 
d’aquesta manera els efectes negatius que pugui generar l’excessiu abocament de materials 
contaminants en el medi ambient. 
A continuació es descriuen els criteris i sistemes emprats en projecte per a la minimització i 
prevenció dels residus a l’obra: 
• S’han optimitzat les seccions resistents per reduir al mínim el pes de la construcció i la 
quantitat de material a emprar. 
• S’empren sistemes d’encofrat reutilitzable. 
• S’han modulat paviments per minimitzar els retalls. 
 
3.1.2. Mesures de segregació “in situ” 
Les operacions de gestió “in situ” previstes són les següents: 
• Es delimitarà un espai per l’aplec i recollida selectiva dels residus. 
• Es segregaran els residus Inerts, No-especials i Especials. 
• Es disposarà de contenidor individualitzat per formigó, ceràmiques, metall, plàstic, 
vidre, fustes i paper i cartró. 
• Es disposarà de bidó per a residus Especials, col·locats en posició vertical i sobre 
cubetes de retenció de líquids per evitar fuites. El terra on se situïn aquests 
contenidors estarà impermeabilitzat. 
• Hi haurà un contenidor per Inerts barrejats. 
• Es limitarà una zona d’aplec per terres que van a abocador. 
• Demolició separativa/segregació en obra (ex. Petris, fusta, metalls, plàstic + cartró + 
envasos, orgànics, perillosos, ...). Únicament en cas de superar les fraccions 
establertes a l’article 5.5 del RD 105/2008. 
Cal recordar que el Contractista és responsable de gestionar els sobrants de l’obra de 
conformitat amb les directrius del Reial Decret 105/2008, d’1 de febrer, pel qual es regula la 
producció i gestió dels residus de construcció i demolició, i de la Llei 8/2008, de 10 de juliol, 
de finançament de les infraestructures de gestió dels residus i dels cànons sobre la disposició 
del rebuig dels residus, a fi i efecte de minimitzar la producció de residus de construcció com 
a resultat de la previsió de determinats aspectes del procés, que cal considerar tant en la fase 
de projecte com en la d’execució material de l’obra i/o l’enderroc. 
En fase d’obra es realitzarà una selecció en origen del diferents residus procedents de la 
construcció i de petites actuacions d’enderroc i retirada d’elements existents que es 
classificaran per materials. 
Amb aquests requeriments es pretén obtenir el màxim aprofitament dels subproductes, 
matèries i substàncies que contenen aquests residus, a la vegada que es garanteix que les 
operacions de valoració i de disposició del rebuig es duguin a terme atenent les exigències i 
requeriments d’una alta protecció del medi ambient i de la preservació de la natura i del 
paisatge. 
Es procedirà a la segregació en origen dels residus. Per a tots els residus es procedirà primer 
a una classificació dels residus discriminant els següents tipus: 
• Residus perillosos. 
• Residus urbans o assimilables a urbans. 
• Residus de construcció i demolició. 
La segregació dels materials es realitzarà establint, a l’interior de les zones d’instal·lacions 
auxiliars, zones acotades en les quals es disposi de contenidors separats per als següents 
tipus de residus, a l’espera de ser gestionats de la manera que s’estableixi en cada cas: 
• Asfalt 
• Formigó 
• Metall 
• Fusta 
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• Plàstics 
• Paper i cartró 
• Residus barrejats 
S’habilitaran zones degudament senyalitzades per a l’acopi dels residus. Com que cada un té 
un procés de tractament diferent, es classificaran segons la seva categoria, facilitant-se així la 
seva recollida, no eliminant residus d’una categoria amb una altre superior, que sempre 
representa un cost superior i acomplint els requisits de la legislació aplicable. 
Les terres i pedres resultants de l’excavació seran igualment abassegades per a la seva 
posterior utilització en obra i a l’espera del seu transport a gestor autoritzat en el cas que les 
seves propietats físiques i/o químiques no permetin el seu aprofitament. Les zones 
d’emmagatzematge s’ubicaran a l’interior de les zones d’instal·lacions auxiliars. 
S’habilitarà una zona per als residus especials (amb tants contenidors com sigui necessari). 
Aquest tipus de residus no seran emmagatzemats en obra per un període superior a 6 mesos. 
Tot allò relacionat amb la manipulació de residus, tant urbans i assimilables a urbans, com 
residus vegetals, olis usats i residus perillosos, etc., es regiran segons el que disposa la Llei 
22/2011, de 28 de juliol, de residus i sòls contaminats (BOE n. 181, de 29 de juliol de 2011) i 
allò disposat per la Generalitat de Catalunya al Decret Legislatiu 1/2009, de 21 de juliol, pel 
que s’aprova el Text refós de la Llei reguladora dels residus (DOGC n. 5430, de 28 de juliol de 
2009), i la legislació relacionada. 
Els serveis associats a les instal·lacions d’obra disposaran de connexió amb la xarxa de 
clavegueram de la ciutat. 
Els materials d’obra seran emmagatzemats de forma que quedi assegurada la seva correcta 
conservació i sigui possible la seva inspecció en qualsevol moment. S’habilitaran a la zona 
d’instal·lacions auxiliars d’obra els punts d’emmagatzematge que siguin precisos a fi d’evitar 
la seva destrucció o deteriorament. 
L’abassegament i manipulació de productes químics complirà tot allò disposat en el Reial 
Decret 379/2001, de 6 d’abril, pel qual s’aprova el Reglament d’emmagatzematge de 
productes químics i les seves instruccions tècniques complementàries MIE APQ- 1, MIE APQ- 
2, MIE APQ- 3, MIE APQ- 4, MIE APQ- 5, MIE APQ- 6, MIE APQ- 7, MIE APQ- 8 i MIE APQ-9 
(BOE n. 112, de 10 de maig de 2001; c.e. BOE n. 251, de 19 d’octubre de 2001). 
Els materials d’impermeabilització s’emmagatzemaran adequadament, quedant sempre 
assegurat el correcte drenatge en cas de pluja. En general es complirà amb les 
especificacions i recomanacions del fabricant i es seguirà el procediment de bones pràctiques 
ambientals. 
S’efectuarà la correcta segregació de residus especials, no especials o inerts, amb el seu 
corresponent etiquetat o informació del contingut del contenidor. 
El combustible es mantindrà en dipòsits que compleixin els requisits exigits en el Decret 
595/1991, de 30 d’octubre. 
Les restes de pintura, dissolvents i vernís, que han de ser gestionats de forma especial, 
segons el Catàleg Europeu de Residus (CER), hauran de ser emmagatzemats en bidons 
adequats per a aquest us, per tal d’evitar qualsevol abocament, especialment en 
transvasaments de recipients. 
Els olis i greixos procedents de les operacions de manteniment de maquinària es disposaran 
en bidons adequats i etiquetats segons es contempla a la legislació sobre residus tòxics i 
perillosos i es concertarà amb una empresa gestora de residus degudament autoritzada i 
homologada, la correcta gestió de la recollida, transport i tractament de residus. 
Els llots resultants de les aigües de neteja de formigó seran gestionats com a residus no 
especials segons s’indica en el CER. Les aigües resultants podran ser aprofitades per al 
procés de formigonat. Si aquest no és el cas s’hauran de transportar a depuradora 
degudament homologada. 
 
Gestió de residus de rentat de formigoneres 
De manera específica, el Pla de Gestió de Residus haurà de definir els llocs i sistemes de 
tractament de les aigües procedents del rentat de formigoneres durant el període d’obres, dins 
de les zones d’instal·lacions auxiliars. 
Així s’establirà una zona de neteja de les canaletes i cubes de formigó dins de la obra, 
degudament condicionada, identificada i senyalitzada. Aquesta zona s’excavarà i 
impermeabilitzarà a una profunditat suficient que asseguri que les aigües de rentat no 
sobresurtin i s’estenguin per la zona d’obres i tampoc puguin filtrar-se a traves del sòl. S’haurà 
d’escollir una zona allunyada de canals i basses i fora de zones amb servituds de protecció. 
Aquest espai es senyalitzarà de forma clara per a que sigui fàcilment identificable. Els 
camions estaran obligats a dipositar el formigó sobrant i a rentar la cuba i la canaleta 
assegurant que l’aigua de rentat s’aboca dins de la zona delimitada. En cap cas es permetran 
rentats fora de les zones especificades. Posteriorment es deixarà evaporar la fase líquida 
present a la zona d’abocament i es procedirà a la trituració i retirada a abocador autoritzat de 
la crosta sobrant. El contractista haurà de garantir la neteja final d’aquests espais una vegada 
finalitzades les obres projectades, i la restitució de les condicions inicials. 
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Totes les operacions de rentat i manteniment de maquinària es realitzaran dins de les 
instal·lacions construïdes amb aquest fi. Els rentadors estaran constituïts per parets de blocs 
de formigó, sòls impermeabilitzats a base de bentonita o argila plàstica i connectats a una 
xarxa de drenatge. S’han d’habilitar diferents àrees específiques dins de la zona de neteja, en 
funció del tipus de maquinària que es pretengui netejar i sanejar. Aquesta divisió en àrees 
s’explica perquè és necessari separar les aigües resultants dels processos de neteja per 
facilitar el tractament de residus de diferent composició. 
Els punts de neteja s’establiran en funció dels següents criteris: 
• S’escolliran terrenys pràcticament plans, sense risc d’inestabilitat o erosió intensa, 
situats a les contrades dels accessos i sempre a l’interior de l’àmbit de la pròpia obra, 
allunyats de les zones sensibles. 
• Es disposaran allunyats d’aigües superficials, així com de xarxes de sanejament o 
abastiment d’aigua. 
• Es senyalitzarà convenientment la seva ubicació. 
El repostatge i manteniment de la maquinària només es realitzarà en les àrees habilitades per 
a aquest fi. Les característiques constructives d’aquestes zones són similars a les indicades 
per a les instal·lacions d’obres auxiliars i les zones destinades a la neteja. S’impermeabilitzarà 
el terreny i es donarà especial importància a evitar esquitxar o abocar accidentalment el 
combustible en les operacions de repostatge i el canvi d’oli es realitzarà a l’interior de les 
zones impermeabilitzades construïdes a l’efecte i protegits per mitjà d’un cubeto impermeable. 
El dipòsit haurà de tenir un volum útil suficient com per acollir sobradament la totalitat del 
contingut dels bidons emmagatzemats, de manera que en cas de ruptura d’aquests, el seu 
contingut no es dispersi per la superfície propera i es reculli en el dipòsit. 
Al parc de maquinària, es construiran trampes de greixos que permetran eliminar els olis, 
combustibles, pintures, etc., que desaiguaran a les basses de decantació. Les dites trampes 
es taparan a la seva part superior quan plogui, amb la finalitat d’evitar el seu desbordament, 
amb el corresponent arrossegament d’olis i greixos fora d’elles. S’hauran de controlar i 
mantenir correctament aquestes arquetes. 
A les zones d’instal·lacions auxiliars es destinarà una zona correctament habilitada per a 
magatzem de residus. Aquesta superfície estarà dotada d’un sistema doble de cunetes 
perimetrals, impermeabilització del terreny i una bassa de separació de greixos i olis. 
Les instal·lacions d’obra es dotaran amb un sistema de sanejament per mitjà de connexió a la 
xarxa d’aigües residuals, WC químic o per qualsevol altre sistema que asseguri que no es 
produirà contaminació de les aigües. 
Les plantes de formigó disposaran dels elements adients per evitar que es produeixin fuites 
de ciment i additius que puguin contaminar les aigües. 
S’establirà un pla de consum d’aigua de neteja de la maquinària per economitzar aquest 
importat recurs i minimitzar la producció d’efluents líquids tòxics i/o perillosos. 
 
Punt Net 
En fase de construcció es disposarà d’un sistema de punt net que garanteixi l’adequada 
gestió dels residus generats, tant líquids com sòlids, com a conseqüència de l’execució de les 
obres. 
El punt de recollida i abassegament descansarà sobre una llosa d formigó impermeable, amb 
un petit mur perimetral i la superfície recoberta per una capa de material absorbent. La zona 
estarà a resguard de la pluja. 
El punt net a instal·lar a les zones d’instal·lacions auxiliars i oficines d’obra comptarà amb una 
senyalització pròpia inequívoca i el contractista haurà d’organitzar el corresponent servei de 
recollida amb una periodicitat suficient. 
Els residus es segregaran a la pròpia obra a través de contenidors, acopis separatius o altres 
medis, de manera que s’identifiqui clarament el tipus de residu. 
Els residus perillosos no podran ser emmagatzemats més de 6 mesos. Per aquest motiu, 
aquest tipus de residus s’etiquetaran de manera que quedi clarament identificada la data del 
seu emmagatzematge. En aquesta etiqueta serà necessari incloure a més: 
• El codi d’identificació del residu. 
• Nom, direcció y telèfon del titular del residu. 
• Natura dels riscos que presenten els residus (a través de un pictograma). 
Tots aquests residus seran retirats per gestors autoritzats. 
  
 
 
ANNEX Nº 28. GESTIÓ DE RESIDUS 
  
 
6 PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
 
 
Exemple de Sistema de Punt Net 
Les zones d’abassegament i segregació de residus compliran les següents característiques: 
• Els contenidors de residus es situaran a llocs planers fora del tràfic habitual de la 
maquinària d’obra, amb la finalitat d’evitar abocaments accidentals. 
• En el cas de zones d’abassegament de terres, es contemplaran les mateixes 
característiques anteriors, per evitar que l’escorrentia en període de pluja pugui 
provocar fenòmens d’erosió o arrossegament de material. 
• Tots els contenidors i zones d’emmagatzematge de materials es senyalitzaran de 
manera que resulti clar el lloc en el què han de situar-se els diferents tipus de residus, 
tenint especial cura amb els residus especials i segons els símbols de perillositat 
representats a les etiquetes dels envasos d’aquests productes. 
• Els contenidors seran tancats, de manera que no puguin produir-se efectes negatius 
derivats de la pluja o la radiació. 
• Aquells bidons que continguin líquids perillosos (olis desencofrants,...) hauran de 
situar-se en posició vertical dins dels contenidors i aquests hauran de disposar de 
cubetos de retenció de líquids per evitar abocaments accidentals. 
El sòl en el qual es localitzen les zones d’emmagatzematge i els contenidors de residus, igual 
que per a la resta de superfícies dedicades a instal·lacions auxiliars, serà impermeabilitzat. 
Contenidors 
En el cas de residus sòlids, el sistema punt net consistirà en un conjunt de contenidors, 
distingibles segons el tipus de residu. Independentment del tipus de residus, el fons i els 
laterals dels contenidors seran impermeables, pudent ser sense sostre (oberts) o amb ell 
(estancs). 
Per a l’abassegament de residus tòxics es procedirà a la col·locació del contenidor sobre 
terreny amb unes mínimes característiques mecàniques i de impermeabilitat, degut primer a la 
seva perillositat i segon als lixiviats que produeixen o són capaços de produir. Serà 
necessària, per tant la preparació del terreny per aquells contenidors que acullin residus 
potencialment contaminants, a fi d’evitar abocaments accidentals en les operacions de 
càrrega i descàrrega dels residus. La preparació del sòl consistirà en l’extensió d’una primera 
capa d’argila, sobre la qual es situarà una làmina de fàcil col·locació i retirada, de material 
sintètic i impermeable. 
És important ressaltar amés, que la legislació de residus tòxics obliga a separar-los i no 
barrejar-los, així com a envasar-los i etiquetar-los de manera reglamentària. Per tant, serà 
necessari agrupar els diferents residus tòxics per classes en diferents contenidors 
degudament etiquetats per facilitar la seva gestió. 
En els apartats següents es reflexa la gestió a realitzar pels residus generats a obra, 
classificats pel seu codi LER (Llista Europea de Residus) d’acord amb la Orden del Ministerio 
de Medio Ambiente MAM/304/2002, de 8 de febrero de 2002, en base a la cual se establece 
la lista Europea de Residuos. 
 
4. VALORACIÓ ECONÒMICA 
Aquest apartat es dedicarà a quantificar el cost derivat de la gestió de residus tal i com s’ha 
descrit en els darrers apartats. Realment, per fer-ho, s’hauria de fer un projecte de gestió de 
residus incloent el seu plec de condicions i el seu pressupost. En aquest cas, al ser un 
projecte amb finalitat didàctica, el que s’ha fet és aproximar el cost de la reposició dels serveis 
ja esmentats a partir de l’aproximació en base a reposicions similars d’altres projectes reals. 
• Gestió de residus de construcció i demolició  50 000 € 
Per tant, la partida destinada a la gestió de residus puja a 50 000 euros, a banda del 
tractament de les terres sobrants. 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’objectiu d’aquest annex és analitzar el compliment d’aquest projecte de l’Ordre del Ministeri 
de Foment FOM 3317/2010 publicada al BOE 23 de 17 de desembre de 2010), per la que 
s’aprova la Instrucció sobre les mesures específiques per la millora de l’eficiència el l’execució 
de les obres públiques d’infraestructures ferroviàries, carreteres i aeroports del Ministeri de 
Foment. 
La finalitat d’aquesta Ordre és la de limitar el cost de construcció de les infraestructures 
donada la situació de crisi econòmica que afecta en aquests moments i amb vistes d’una 
situació anterior on la gran majoria coincideix en que s’han assumit inversions exageradament 
desproporcionades. Mesures com aquesta i l’obligació d’avaluar els nous projectes amb 
anàlisis cost-benefici (semblant a l’inclòs en l’Annex de Justificació del projecte) poden ajudar 
a prevenir errors en la planificació i execució de les obres d’infraestructures públiques, 
especialment quant a la desproporcionalitat amb la seva demanada real.  
Concretament, l’Ordre FOM 331/2010 exposa una sèrie de mesures i paràmetres que tenen 
com a objectiu racionalitzar el cost d’aquestes infraestructures. En els següents apartats es 
desglossarà el compliment d’aquest projecte d’aquestes mesures. 
 
2. MESURES I PARÀMETRES D’APLICACIÓ 
Les mesures i paràmetres que apliquen per un projecte de carreteres com el present es 
troben al capítol 2, a l’article 7 i a l’article 8, en forma de paràmetres d’eficiència. A continuació 
s’analitzen individualment cada un d’ells. 
 
2.1. CAPÍTOL 2: ESTUDIS I PROJECTES DE CARRETERES 
• Article 5. Estudis Informatius: 
Els Estudis Informatius que es redactin d’acord amb l’article 25 del Reglament General de 
Carreteres es posarà especial interès a desenvolupar i optimitzar els traçats minimitzant els 
costos de les alternatives que compleixin els requisits funcionals i mediambientals exigibles. 
S’ha tingut en compte en l’Annex d’Estudi d’alternatives. 
• Article 6. Projectes de Construcció i de Traçat: 
1. Als Projectes de Construcció i de Traçat que es redactin d’acord als articles 27 i 28 del 
Reglament General de Carreteres, es comprovarà que s’ha complert tot allò prescrit en 
l’article 5. Les seves conclusions es veuran reflectides en un informe que l’autor del projecte 
elaborarà i inclourà i on s’indicaran les modificacions de traçat que s’hagin pogut produir 
respecte l’Estudi Informatiu, justificant-ne els motius.  
Aquest projecte de caire didàctic no deriva expressament d’un Estudi informatiu previ i per 
tant no s’ha de justificar variacions en el traçat definitiu. L’annex de justificació de la solució 
adoptada descriu com el present projecte optimitza el traçat, minimitzant els costos 
mediambientals i complint la seva funcionalitat.  
2. Les peticions d’obres o millores addicionals que es plantegin per altres Administracions, no 
justificables per la funcionalitat de la pròpia infraestructura projectada, hauran de ser 
acordades mitjançant un conveni en el que s’inclogui l’aportació econòmica de l’increment 
pressupostari que resulti per part de l’Administració Territorial sol·licitant.  
Es podria incloure en aquest punt la petició d’usar una estructura de ferm per la carretera GI-
554 amb categoria de trànsit T32 en comptes de T41 (resultat de ‘l’Estudi de trànsit a partir de 
les dades dels aforaments) per part de la Diputació de Girona per motius homogeneïtzadors 
amb diferents projectes de condicionament que té en marxa aquesta Administració. Aquest 
canvi implica un increment de 2 cm de la capa de mescla bituminosa i de 5 cm de la capa de 
sòl-ciment. A partir d’aquestes variacions i tenint en compte una secció tipus de 8 metres 
d’amplada del ferm (Annex de Traçat i Annex de Ferms) i els costos dels materials exposats a 
l’Annex de Ferms, resulta un el següent increment: 
8	 · 575€
 · 002 +
193€

 · 005 = 1692€/ 
L’increment pressupostari és de 16’92 € per metre lineal del tram de carretera GI-554 afectat. 
3. Amb caràcter general es podran admetre alteracions als projectes amb relació als Estudis 
informatius a proposta de les Administracions territorials quan no contradiguin els criteris 
generals de sostenibilitat, economia i eficiència de la pròpia obra i l’Administració sol·licitant 
assumeixi el sobrecost de la seva proposta.  
No aplica en el present projecte ja que aquest projecte de caire didàctic no deriva 
expressament d’un Estudi informatiu previ. 
4. No s’inclouran els projectes la qual la seva justificació i necessitat es basi en la promoció de 
desenvolupaments urbanístics, industrials i similars. Aquest tipus d’actuacions no seran, en 
cap cas, finançades pel Ministeri de Foment, el qual pot autoritzar-les si compleixen els 
requeriments, però l’execució i finançament aniran a càrrec dels promotors del 
desenvolupament citat. 
No aplica en el present projecte al no justificar-se per la promoció de desenvolupaments 
urbanístics, industrials, etc. 
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5. L’autor de cada projecte haurà de presentar al Centre Directiu, abans de l’aprovació del 
mateix, una certificació que reconegui el compliment de les instruccions i paràmetres 
d’eficiència que es recullen en aquesta Ordre ministerial.  
El present annex té aquesta finalitat. 
 
2.2. ARTICLE 7: CRITERIS D’EFICIÈNCIA 
1. El traçat de les carreteres, que es seguirà guiant per la Norma 3.1-IC:Traçat de la Instrucció 
de carreteres, tindrà en compte les següents consideracions per incrementar l’eficiència de les 
infraestructures:  
a) Allò establert a l’article 4.4 de la Llei de carreteres i el que s’especifica a l’article 1.2 de la 
citada Norma 3.1-IC: Traçat, quant a la seva aplicació a projectes d’ampliació del número de 
carrils en autovies, actuacions en entorns periurbans, actuacions de condicionament, millora o 
ampliació (inclús conversió en autovia) de carreteres existents, així com als projectes inclosos 
en el paràgraf cinquè de l’article 1.2. 
El present projecte desenvolupa l’actuació d’una variant amb un enllaç tipus diamant amb 
peses sobre la carretera N-II, tenint en compte la futura conversió o ampliació d’aquesta 
carretera a autovia o carretera amb dues calçades i dos carrils per sentit, separats per una 
mitjana de 2 metres.  
b) La rasant de la carretera es projectarà de forma que es minimitzin els costos del conjunt 
format pel moviment de terres i les estructures i túnels, sempre respectant la Declaració 
d’Impacte Ambiental. 
La rasant dels traçats de les vies s’optimitza tenint en compte els condicionants existents com 
són el futur desdoblament de la carretera N-II i la línia d’alta velocitat a l’oest de la variant. 
Especialment, el traçat de la carretera GI-554, que surt de passar per sota del viaducte de la 
línia d’alta velocitat i es connecta, de forma molt propera, a la rotonda oest (rotonda 1) i al pas 
superior, resultant en un desenvolupament en planta i alçat forçat per dins la normativa 
aplicable. Tots aquests aspectes es descriuen a l’Annex de Justificació de la solució adoptada 
i a l’Annex de Traçat. Quant a la Declaració d’impacte ambiental, el present projecte de caire 
didàctic no prové d’un Estudi d’impacte ambiental prèviament aprovat i per tant es cenyirà a 
l’Annex de Mesures d’integració ambiental.  
c) La longitud de les estructures projectades haurà de ser la mínima compatible amb la 
Declaració d’Impacte Ambiental i amb l’obstacle a salvar. A més, la tipologia d’estructura 
haurà de ser la de cost mínim possible, considerant construcció i conservació, que resolgui els 
condicionants existents. 
Pel que fa al viaducte sobre el riu Fluvià a la zona nord de la variant que presenta el present 
projecte, com ja s’ha comentat a la Memòria, no s’inclou el dimensionament d’aquesta 
estructura, donada la seva complexitat per un projecte d’aquestes característiques, quedant-
se només a projecte de traçat en aquest punt. En tot cas, pel dimensionament del traçat i el 
càlcul de les seves cubicacions, s’ha tingut en compte un viaducte amb la mínima llum 
possible tenint en compte el cabal del riu Fluvià amb el període de retorn corresponent, tal i 
com s’explica en l’Annex d’Estructures. 
Pel que fa al pas superior de l’enllaç, la longitud de l’estructura és la mínima que permet 
realitzar el desdoblament de la carretera N-II, deixant un gàlib horitzontal (llum) mínim de 30 
m en el qual es pot encaixar una carretera amb dues calçades de dos carrils de 3’5 m amb 
vorals exteriors i interiors de 2’5 i 1 m respectivament, separades mitjançant una mitjana de 2 
m. Amb aquestes dimensions, queda una distància de 3’5 metres fins els estreps de 
l’estructura.. La solució constructiva de bigues prefabricades és la més adequada ja que 
permet encaixar de la forma més precisa la rasant per permetre el gàlib vertical, permetent el 
untatge ràpid del tauler. Quant a la Declaració d’impacte ambiental, el present projecte de 
caire didàctic no prové d’un Estudi d’impacte ambiental prèviament aprovat i per tant es 
cenyirà a l’Annex de Mesures d’integració ambiental. 
d) Únicament es projectaran túnels quan sigui estrictament necessari, vinculant la seva 
longitud exclusivament als aspectes tècnics inherents en cada cas. En fase de projecte, no es 
dimensionaran nous túnels o túnels artificials no previstos en l’Estudi Informatiu i en la 
Declaració d’Impacte Ambiental, excepte amb autorització expressa del Director General de 
Carreteres, previ informe justificant la seva necessitat. 
No aplica en el present projecte ja que aquest projecte no inclou cap túnel. 
e) Com a criteri general, s’intentarà minimitzar, en los projectes de nous traçats, l’execució de 
vies de servei i vies col·lectores. 
No aplica en el present projecte ja que aquest projecte no inclou cap via de servei. 
2. D’acord amb la Norma 6.1-IC: Seccions de Ferm de la Instrucció de carreteres, la secció de 
ferm a utilitzar es dimensionarà d’acord amb la categoria de trànsit que resulti amb les 
hipòtesis de creixement. De entre totes les secciones possibles, s’escollirà aquella que suposi 
un cost d’execució i conservació menor. En caso de no seguir-se aquest criteri, previ informe 
tècnic justificant la seva necessitat, requerirà l’autorització expressa del Director General de 
Carreteres. 
L’Annex de trànsit, ferms i paviments dimensiona el ferm d’acord amb el trànsit previst i es 
comparen econòmicament les seccions de ferm possibles, escollint a més econòmica. L’únic 
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punt que no s’ajusta a aquest requeriment és la petició d’usar una estructura de ferm per la 
carretera GI-554 amb categoria de trànsit T32 en comptes de T41 (resultat de ‘l’Estudi de 
trànsit a partir de les dades dels aforaments) per part de la Diputació de Girona per motius 
homogeneïtzadors amb diferents projectes de condicionament que té en marxa aquesta 
Administració, tal i com ja s’ha esmentat anteriorment. 
3. Als projectes d’adequació de travessies s’inclouran únicament les actuacions de ferms, 
senyalització i abalisament que siguin necessàries per mantenir la seguretat vial de la 
carretera. La inclusió d’altres actuacions requerirà l’autorització expressa del Director General 
de Carreteres. 
No aplica en el present projecte ja que aquest projecte no representa l’adequació de la 
travessia de Bàscara, sinó que precisament busca la seva eliminació mitjançant una variació 
del seu traçat. 
 
2.3. ARTICLE 8: PARÀMETRES D’EFICIÈNCIA 
L’ordre FOM 3317/2010 presenta un Annex, (Annex II), on es mostren una sèrie de 
paràmetres i ratis de pressuposts segons diversos aspectes, que han de seguir els estudis i 
projectes d’infraestructures per verificar-ne la seva eficiència. A continuació s’analitzaran 
aquests paràmetres amb els ratis que s’obtenen de la solució adoptada en el projecte. 
1. El pressupost de tots els projectes de construcció que es redactin per part de la Direcció 
General de Carreteres haurà de ser com a màxim el previst a l’orde d’estudi.  
El present projecte, per la seva característica de treball de fi de carrera, no té cap ordre 
d’estudi associada. 
Pressupost Base de Licitació del projecte: 18 308 106’28 €.  
L’actuació es considera sobre carretera convencional donades les característiques de les 
seccions de les diferents vies i eixos que inclou. 
En variants de població amb característiques de carretera convencional s’establiran els 
següents paràmetres: 
 
Variants de població amb característiques de carretera convencional. Cost d’execució material 
(M€/km) 
Els Tipus de terreny, segons característiques geologico-geotècniques són els següents: 
• Tipus 1: Sense riscs geologico-geotècnics aparents. 
• Tipus 2: Amb potencials riscs geologico-geotècnics (sòls no consistents, expansius, 
col·lapsables, inestabilitats de talussos, macisos fortament tectonitzats, afeccions 
hidrogeològiques, etc.). 
La longitud de tots els eixos del projecte es pot veure a continuació: 
Eix Longitud (m) 
Tronc carretera N-II 2 756 
Carretera GI-554 oest 605 
Carretera GI-554 est 244 
Pas superior 52 
Rotonda 1 150’8 
Rotonda 2 150’8 
Ramal 1 247 
Ramal 2 241 
Ramal 3 211 
Ramal 4 203 
Longitud dels eixos de projecte 
La suma de les longituds de tots els eixos resulta igual a 4’86 km (4 860’6 m). 
El Pressupost d’Execució Material (P.E.M.) és igual a 12 714 845’67 € € 
L’orografia del terreny és ondulada i el tipus de terreny és 1 (Annex de Geologia). Per tant, el 
llindar de cost per km és 2-4 M€/km. 
Per tant, el cost per km del present projecte és igual a: 
12	714	845′67	€	€
4′86	 = 2	616	223′39	€ ≤ 2		4	€/ 
Per tant, es compleix els límits de cost d’execució material per km.  
A més, s’ha de tenir en compte que: 
• No s’ha quantificat que l’execució del present representa un avenç important cap a un 
desdoblament que tindrà un cost menor ja que aprofitarà aspectes de l’actual projecte 
com ara el pas superior, ramals, límit d’expropiació (en bona part), etc. 
El tram en el qual s’actua en aquest estudi conté un enllaç (amb la seva conseqüent 
estructura) i un viaducte sobre el riu Fluvià en una longitud de menys de 3 km, tot això en 
zona sísmica. Aquest fet és clarament excepcional si tenim com a fons el projecte de 
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desdoblament de la N-II i, per tant, part del cost degut a aquest requeriment excepcional 
d’estructures es podria computar al projecte de desdoblament de tota la carretera.  
Tot i això, si fem l’anàlisi prenent com a longitud la del tronc de la carretera N-II (que és la que 
motiva l’actuació que es presenta en aquest projecte), el cost per km resulta: 
12	714	845′67	€	€
2′76	 = 4	606	828.14	€ 
2. Els preus unitaris de les unitats d’obra utilitzades en els projectes correspondran, com a 
màxim, als recollits al Quadre de Preus de Referència de la Direcció General de Carreteres, el 
qual serà actualitzat anualment. La utilització d’unitats d’obra no recollides al citat Quadre de 
Preus haurà de suposar, com a màxim, el 20% del pressupost del projectes, excloent les 
reposicions de serveis afectats i les actuacions relacionades amb prospeccions i/o 
recuperacions arqueològiques. 
Els preus unitaris de les unitats d’obra corresponen amb els del Quadre de Preus de 
Referència de la Direcció General de Carreteres publicat el desembre de 2012. 
3. El cost màxim per unitat de superfície d’estructura, en execució material, s’estableix d’acord 
amb el que s’indica a la següent taula: 
Cost màxim per unitat de superfície d’estructura (€/m2) 
Pel que fa al viaducte sobre el riu Fluvià a la zona nord de la variant que presenta el present 
projecte, com ja s’ha comentat a la Memòria, no s’inclou el dimensionament d’aquesta 
estructura, donada la seva complexitat per un projecte d’aquestes característiques, quedant-
se només a projecte de traçat en aquest punt. En tot cas, pel dimensionament del traçat i el 
càlcul de les seves cubicacions, s’ha tingut en compte un viaducte amb la mínima llum 
possible tenint en compte el cabal del riu Fluvià amb el període de retorn corresponent, tal i 
com s’explica en l’Annex d’Estructures, sense oblidar tampoc els talussos als extrems. 
Pel que fa al pas superior de l’enllaç, per tal d’encaixar el traçat en planta i alçat (donada la 
curta distància entre l’oest de Bàscara i el viaducte de la línia d’alta velocitat), s’ha projectat 
una estructura amb una llum més petita i sense pila intermèdia, que obliga a projectar estreps 
més alts per respectar el gàlib vertical de la carretera N-II. Per altra banda, el fet que el 
terreny sigui dolent (Annex de Geologia), obliga a utilitzar fonamentació profunda i, tenint en 
compte que els estreps alts, la longitud dels pilots resulta considerable. També cal tenir en 
compte que essent una estructura d’un sol va, el cost dels estreps té una repercussió alta en 
el cost per unitat de superfície de l’estructura. 
Cost (€) Superfície (m2) Cost per unitat de superfície (€/m2) 
448 389’41 309’42 1 449’13 
Cost del pas superior sobre la carretera N-II dels enllaços 
Considerant fonamentació profunda en zones de sismicitat alta (veure Annex de Sismicitat), el 
cost del pas superior no compleix els màxims establerts per l’Ordre ministerial, tant si 
considerem pas superior o estructura longitudinal (ja que l’estructura ve condicionada pels 
elements que afecten al traçat de la carretera GI-554). Tot i això, l’estructura adoptada ha 
estat la més oportuna considerant els condicionants de la zona i el cost d’aquesta prové en 
gran part del cost de la seva fonamentació (a partir dels preus del Quadre de Preus de 
Referència de la Direcció General de Carreteres), element que és indispensable en el disseny 
de l’estructura. 
4. De entre totes les possibilitats que existeixin per complir la Declaració d’Impacte Ambiental, 
s’inclourà al projecte aquella que suposi el mínim cost possible. Es deixarà constància 
explícita de la inversió motivada per qüestions ambientals amb l’epígraf «cost ambiental». Es 
justificaran de forma expressa, valors del cost ambiental superiores al 15% del pressupost 
total del projecte. 
No existeix una Declaració d’impacte ambiental del present projecte i, per tant, es cenyirà a 
l’Annex de Mesures d’integració ambiental. 
Cost de les mesures de vigilància i 
control ambiental (€) 
Cost de la gestió de 
residus (€) 
Percentatge sobre el 
pressupost total 
281 073’81 153 236’96 3’42% 
Costos ambientals del projecte 
El cost ambiental se situa per sota del 15% del llindar de l’Ordre ministerial i, per tant, no es 
necessita una justificació més enllà de la descripció en l’Annex de Mesures d’integració 
ambiental. 
5. Els increments de trànsit en els estudis de trànsit a efectes de definir la necessitat de carrils 
addicionals en rampa, tercers carrils per qüestions de capacitat, categoria del ferm, així com 
qualsevol altra qüestió de la geometria de la via seran els següents:  
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Increments de trànsits anuals 
L’Annex de Trànsit ha tingut en compte aquests increments pel càlcul del trànsit de les vies en 
la posada en servei per la determinació del Nivell de servei i pel dimensionament del ferm.  
Els paràmetres d’eficiència 6, 7 i 8 no són d’aplicació pel present projecte al no ser un projecte 
d’autovia de trànsit dèbil ni d’enllaços entre autovies.  
 
3. CONCLUSIONS 
El present projecte compleix l’Ordre ministerial FOM 3317/2010, excepte en l’apartat 
d’estructures pel pas superior de l’enllaç sobre la carretera N-II. Els condicionants de l’entorn i 
la necessitat d’importants fonamentacions profundes justifiquen, però, aquest incompliment. 
I perquè certifiqui aquest compliment, s’afegeix aquest document en forma d’annex del 
present projecte. 
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1. MEMÒRIA 
1.1. INTRODUCCIÓ 
El present annex té l’objectiu d’establir, durant l’execució de les obres d’aquest projecte, les 
previsions de definició i valoració de mesures i activitats, d’acord amb el pla d’execució, 
relatives a la prevenció de riscos d’accidents i malalties professionals, així com dels treballs 
de reparació, conservació i manteniment que s’hagin de realitzar durant el període de 
garantia. També es defineixen els serveis sanitaris i comuns que haurà d’incloure el centre de 
treball. Per tant, el que es pretén es una funció de prevenció per tal de suprimir els accidents 
o, en el pitjor dels casos, disminuir el seu número i minimitzar-ne les seves conseqüències.  
La redacció d’aquest Estudi ve determinada per l’Epígraf 2n del Reial Decret 1627/1997, de 
24 d’octubre, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut a les obres 
de construcció. 
Aquest annex inclou tots els documents típics d’un projecte o estudi de seguretat i salut, 
incloent memòria, plànols, plec de condicions i pressupost.  
La forma en la qual es presenta aquest estudi (com a annex o com a document propi 
independent) depèn de l’Administració competent de la carretera i de desenvolupar el 
projecte. En aquest projecte de caire didàctic, s’ha decidit incloure l’Estudi de seguretat i salut 
com a annex del Document 1 de Memòria i Annexes. 
 
1.2. DADES DEL PROJECTE 
1.2.1. Tipologia de l'obra 
Es tracta d'una obra de carreteres, el concret la millora del traçat de la carretera N-II , del PK 
738+800 al 740+200 al tram del municipi de Bàscara. Contempla els treballs necessaris per 
eliminar l’actual travessia urbana que creua aquesta vila, eliminant al màxim els accessos a 
nivell. 
Concretament, les obres comprenen les activitats que es detallen a continuació: 
• Treballs previs i enderrocs, comprèn: esbrossada, demolició de paviments, retirada de 
senyalització vial i enderroc de nau industrial. 
• Moviment de terres, comprèn: excavacions, terraplens i esplanades pels nous ramals, 
així com esculleres per protegir els talussos. 
• Drenatge, inclou: la nova xarxa de drenatge longitudinal i transversal per talussos i 
vials. 
• Obres de fàbrica i murs, inclou: els calaixos de formigó i murs. 
• Ferms i paviments, comprèn: mescles bituminoses i subbase tot-ú. 
• Senyalització abalisament i defenses 
• Mesures correctores d'impacte ambiental. 
• Serveis afectats. 
• Telecomunicacions. 
• Electricitat i enllumenat. 
  
1.2.2. Situació 
Emplaçament: Carretera N-II que connecta Barcelona i la frontera francesa, 
del PK 738+800 al 740+200 
Codi Postal:      17483 
Població: Bàscara (Girona) 
 
1.2.3. Comunicacions 
Carretera: Comunica amb l’autopista AP-7 a Orriols 
Ferrocarril: Tren convencional i d’Alta Velocitat a Girona i Figueres 
operat per Renfe Operadora 
Metro: - 
Autobús: Línies 602 i 661 operades per Barcelona Bus 
Telèfon (Ajuntament):   972 560 007 
Fax: 972 551 648 
E-mail: ajuntament@bascara.cat 
Altres: - 
 
  
1.2.4. Localització de serveis assistencials, salvament i seguretat i mitjans d'evacuació 
• Bombers: 
Generalitat de Catalunya - Parc de Bombers de Figueres 
Carrer del Compositor J. Serra, s/n, 17600 Figueres (Girona) 
112 
 
• Policia: 
Comissaria de la Policia de la Generalitat Mossos d'Esquadra a Figueres 
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Carrer del Ter, s/n, 17600 Figueres (Girona) 
972 54 18 00  
 
• Hospital: 
Hospital de Figueres 
Ronda Rector Arolas, s/n, 17600 Figueres (Girona) 
972 50 14 00  
 
• CAP: 
Centre d’Atenció Primària (CAP) Bàscara 
Plaça Catalunya, s/n, 17483 Bàscara (Girona) 
972 56 06 28 
 
1.2.5. Pressupost d'execució material del projecte 
El Pressupost d’Execució Material (PEM) estimat de referència per aquest projecte, exclosa la 
Seguretat i Salut complementària, és de 12 615 374.95 €. 
  
1.2.6. Termini d'execució 
El termini estimat de duració dels treballs d’execució de l’obra és de 18 mesos. 
  
1.2.7. Mà d'obra prevista 
L’estimació de mà d’obra en punta d’execució és de 45 persones. 
  
1.2.8. Oficis que intervenen en el desenvolupament de l'obra 
• Cap de colla 
• Oficial 1ª 
• Oficial 1ª jardiner 
• Ajudant 
• Manobre 
• Manobre especialista 
• Peó 
• Oficial 1ª per a seguretat i salut 
• Ajudant per a seguretat i salut 
• Manobre per a seguretat i salut 
 
1.2.9. Tipologia dels materials a utilitzar a l'obra 
• Placa prefabricada de formigó per a mur de terra armada sobre terreny 
natural, d'alçària entre 9 m i 12 m, en forma de creu amb elements 
d'ancoratge, fleix d'acer galvanitzat, juntes i part proporcional de 
plaques de formigó armat inclòs transport a l'obra 
• Betum asfàltic modificat amb restes de pneumàtics usats, tipus BC50/70 
• Bloc de pedra granítica per a escullera de 200 a 400 kg, inclòs transport 
a l'obra 
• Mescles bituminoses en calent PA i AC, inclòs filler, sense incloure 
betum, a peu de planta asfàltica 
• Sòl seleccionat tipus 3 procedent de préstec, inclòs transport a l'obra 
• Tub metàl·lic perdut per a intubació de pilons 
• Placa prefabricada de formigó per a murs de terra armada sobre terreny 
natural, d'alçària entre 6 m i 9 m, en forma de creu amb elements 
d'ancoratge, fleix d'acer galvanitzat, juntes i part proporcional de 
plaques de formigó armat, inclòs transport a l'obra 
• Bloc de pedra granítica per a escullera de 400 a 800 kg, inclòs transport 
a l'obra 
• Biga prefabricada de formigó pretesat, tipus doble T, de 120 cm de 
cantell, inclòs transport a l'obra 
• Passamà tubular de 139,7 mm de diàmetre i 12,5 mm de gruix, amb 
suports cada 3 m de 55 cm d'alçària d'acer galvanitzat en calent, 
incloent material d'ancoratge i accessoris, de detalls segons plànols 
• Explosiu tipus goma-2 EC, amb part proporcional de metxa i detonant 
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• Tub de PVC de 500 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal 
amb perfil rígid nervat exteriorment, autoportant amb unió elàstica amb 
massilla adhesiva de poliuretà 
• Placa o rètol en lames d'alumini superior a 1,50 m2, d'orientació: 
presenyalització, direcció, localització, confirmació i ús específic en 
poblat, amb revestiment reflectant HI nivell 2 
• Pòrtic de 23 a 25 m de llum interior, per a suport de rètols de 
senyalització, amb carcassa i platines d'unions de perfils de tipus i 
secció segons plànols, incloses plaques amb perns roscats d'ancoratge, 
tots els elements d'acer galvanitzat en calent, inclòs transport a l'obra 
• Pal de tub d´acer galvanitzat de D 48 mm i d´alçària 2,4 m 
• Formigó HM-20, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs 
transport a l'obra 
• Banderola amb pilar de 9,40 m d'alçària i braç de 6,50 m de llargària, 
per a suport de rètols de senyalització, amb carcassa i platines d'unions 
de perfils de tipus i secció segons plànols, inclosa placa d'ancoratge 
amb perns roscats, contraplaca i platabandes rigiditzadores, tots els 
elements d'acer galvanitzat en calent, inclòs transport a l'obra 
• Barrera metàl·lica simple, tipus BMSNA4/C, galvanitzada en calent, 
incloent tanca de secció doble ona, tensor posterior, part proporcional 
de separador, pal C-120, elements de fixació, material auxiliar i 
captafars 
• Formigó HA-25, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs 
transport a l'obra 
• Malla de filferro galvanitzat de simple torsió, de 50 mm de pas de malla i 
de diàmetre 2,7 mm 
• Amortització de cindri metàl·lica 
• Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls de 9 mm 
d'alçada, feltre de polipropilè i làmina impermeabilitzant de polietilè, amb 
resistència a la compressió de 400 kN/m2 
• Junt de dilatació exterior, formada per perfil de cautxú armat amb 
angulars i làmines d'acer embegudes, per a un recorregut de 100 mm, 
inclòs perns d'ancoratge i reblerts amb morter sintètic 
• Emulsió bituminosa termoadherent al 60% de betum, tipus ECR-1d 
• Emulsió bituminosa catiònica al 50% de betum, tipus ECI 
• Tub corrugat de PVC de doble paret, de D= 210 mm, ranurat en un arc 
de 108º a 220º, per a drenatge 
• Emulsió bituminosa termoadherent al 65% de betum, tipus ECR-2d-m 
• Ampit prefabricat de formigó armat, tipus PX6/1-15a, per a protecció 
d'estructures, incloent perns metàl·lics, accessoris i material 
d'ancoratge, de dimensions i detalls segons plànols 
• Grava de pedrera de pedra granítica, de 20 a 40 mm, per a drens 
• Feltre geotèxtil no teixit de polipropilè, amb un pes mínim de 350 g/m2, 
100% foradat per ambdues cares, amb resistència a la perforació igual 
o superior a 4250 N 
• Acer S275JR en perfils laminats o planxa, tallat a mida i treballat a taller 
i una capa d'emprimació antioxidant 
• Ampit prefabricat de formigó armat, tipus PXPJ6/1-14c, per a protecció 
d'estructures, incloent perns metàl·lics, accessoris i material 
d'ancoratge, de dimensions i detalls segons plànols 
• Sòl seleccionat tipus 3 especial procedent de préstec, inclòs transport a 
l'obra 
• Pintura termoplàstica, per a marques vials 
• Acer corrugat B 500 S elaborat a mida 
• Tub de polietilè de densitat alta de 40 mm de diàmetre i 3,5 mm de 
gruix, de qualsevol color, amb interior del tub estriat longitudinalment i 
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amb lubricant sòlid 
  
1.2.10. Maquinària prevista per a executar l'obra 
• Camió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3) 
• Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 
• Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalent 
• Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7) 
• Equip de personal i maquinària per a perforació i extracció, inclòs 
trepant, llots tixotròpics, encamisat i formigonat de piló complet 
• Camió tractor de 450 hp, de 36 t (17,5 m3) 
• Retroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a 1500 kg 
• Corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 t 
• Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent 
• Grua autopropulsada de 12 t 
• Camió amb bomba de formigonar 
• Sitja mòbil autopropulsada per l'estesa de mescles bituminoses 
• Excavadora-carregadora de 385 hp, tipus CAT-245 o equivalent 
• Equip complet de maquinària de perforació en desmunt 
• Maquinària amb encofrat lliscant per a formació de barrera rígida de 
formigó 
• Motoanivelladora de 150 hp 
• Corró vibratori autopropulsat pneumàtic 
• Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) 
• Pala carregadora de 110 hp, tipus CAT-926 o equivalent 
• Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a 400 kg 
• Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-10) 
• Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalent 
• Camió grua de 10 t 
• Piconadora autopropulsada de 14 a 16 t 
• Camió grua de 5 t 
• Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 
• Corró vibratori autopropulsat de 12 a 14 t 
• Camió cisterna de 6000 l 
• Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 
• Grua autopropulsada de 40 t 
• Escombradora autopropulsada 
• Bituminadora automotriu per a rec asfàltic 
• Corró vibratori autopropulsat de 6 a 8 t 
• Grup electrogen de 80/100 kVA, amb consums inclosos 
• Camió grua de 20 t 
• Camió cisterna de 10000 l 
• Tractor sobre pneumàtics de 25,7 a 39,7 kW de potència, amb equip 
de fresatge i d'una amplària de treball 2 a 2,99 m 
• Picó vibrant dúplex de 1300 kg 
• Compressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de 20 kg a 30 kg 
• Excavadora-carregadora de 110 hp, tipus CAT-212 o equivalent 
  
1.3. INSTAL·LACIONS PROVISIONALS 
1.3.1. Instal·lació elèctrica provisional d'obra 
És faran els tràmits adients, per tal que la companyia subministradora d’electricitat o una 
acreditada faci la connexió des de la línia subministradora fins els quadres on s’ha d’instal·lar 
la caixa general de protecció i els comptadors, des dels quals els Contractistes procediran a 
muntar la resta de la instal·lació elèctrica de subministrament provisional a l’obra, conforme al 
Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, segons el projecte d’un instal·lador autoritzat. 
Es realitzarà una distribució sectoritzada, que garanteixi l’adient subministrament a tots els 
talls i punts de consum de l’obra, amb conductor tipus V-750 de coure de seccions adequades 
canalitzades en tub de PVC, rígid blindat o flexible segons el seu recorregut, però sempre 
amb l’apantallament suficient per a resistir al pas de vehicles i trànsit normal d’una obra. 
La instal·lació elèctrica tindrà una xarxa de protecció de terra mitjançant cable de coure nu 
que estarà connectat a una javelina, plaques de connexió al terra, segons càlcul del 
projectista i comprovació de l’instal·lador. 
Les mesures generals de seguretat en la instal·lació elèctrica són les següents: 
• Connexió de servei 
o Es realitzarà d’acord amb la companyia de subministrament. 
o La seva secció vindrà determinada per la potència instal·lada. 
o Existirà un mòdul de protecció (fusibles i limitadors de potència). 
o Estarà situada sempre fora de l’abast de la maquinària d’elevació i les zones 
sense pas de vehicles. 
• Quadre General 
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o Disposarà de protecció vers als contactes indirectes mitjançant diferencial de 
sensibilitat mínima de 300 mA. Per a enllumenat i eines elèctriques de doble 
aïllament la seva sensibilitat caldrà que sigui de 30 mA. 
o Disposarà de protecció vers als contactes directes per tal que no hi existeixin 
parts en tensió al descobert (embornals, cargols de connexió, terminals 
automàtics, etc.). 
o Disposarà d’interruptors de tall magnetotèrmics per a cadascú dels circuits 
independents. Els dels aparells d’elevació hauran de ser de tall omnipolar 
(tallaran tots els conductors, inclòs el neutre). 
o Anirà connectat a terra (resistència màxima 78 ). A l’inici de l’obra es 
realitzarà una connexió al terra provisional que haurà d’estar connectada a 
l’anell de terres, tot seguit després de realitzats els fonaments. 
o Estarà protegida de la intempèrie. 
o És recomanable l'ús de clau especial per a la seva obertura. 
o Se senyalitzarà amb senyal normalitzada d’advertència de risc elèctric (R.D. 
485/97). 
• Conductors 
o Disposaran d’un aïllament de 1000 v de tensió nominal, que es pot reconèixer 
per la seva impressió sobre el mateix aïllament. 
o Els conductors aniran soterrats, o grapats als paraments verticals o sostres 
allunyats de les zones de pas de vehicles i / o persones. 
o Les empiuladures hauran de ser realitzades mitjançant „jocs“ d’endolls, mai 
amb regletes de connexió, retorciments i embetats. 
• Quadres secundaris 
o Seguiran les mateixes especificacions establertes pel quadre general i hauran 
de ser de doble aïllament. 
o Cap punt de consum pot estar a més de 25 m d’un d’aquests quadres. 
o Encara que la seva composició variarà segons les necessitats, l’aparellatge 
més convencional dels equips secundaris per planta és el següent: 
· 1 Magnetotèrmic general de 4P  : 30 A. 
· 1 Diferencial de 30 A   : 30 mA. 
· 1  Magnetotèrmic 3P   : 20 mA. 
· 4 Magnetotèrmics 2P   : 16 A. 
· 1 Connexió de corrent 3P + T  : 25 A. 
· 1 Connexió de corrent 2P + T  : 16 A. 
· 2 Connexió de corrent 2P   : 16 A. 
· 1 Transformador de seguretat   : (220 v./ 24 v.). 
· 1 Connexió de corrent 2P  : 16 A. 
• Connexions de corrent 
o Aniran proveïdes d’embornals de connexió al terra, excepció feta per a 
la connexió d’equips de doble aïllament. 
o S’empararan mitjançant un magnetotèrmic que faciliti la seva 
desconnexió. 
o Es faran servir els següents colors: 
· Connexió de 24 v    : Violeta. 
· Connexió de 220 v    : Blau. 
· Connexió de 380 v    : Vermell 
o No s’empraran connexions tipus „lladre“. 
• Maquinària elèctrica 
o Disposarà de connexió a terra. 
o Els aparells d’elevació aniran proveïts d’interruptor de tall omnipolar. 
o Es connectaran a terra el guiament dels elevadors i els carrils de grua o 
d’altres aparells d’elevació fixos. 
o L’establiment de connexió a les bases de corrent, es farà sempre amb 
clavilla normalitzada. 
• Enllumenat provisional 
o El circuit disposarà de protecció diferencial d’alta sensibilitat, de 30 mA. 
o Els portalàmpades haurà de ser de tipus aïllant. 
o Es connectarà la fase al punt central del portalàmpades i el neutre al 
lateral més pròxim a la virolla. 
o Els punts de llum a les zones de pas s’instal·laran als sostres per tal de 
garantir-ne la inaccessibilitat a les persones. 
• Enllumenat portàtil 
o La tensió de subministrament no ultrapassarà els 24 v o alternativament 
disposarà de doble aïllament, Classe II de protecció intrínseca en 
previsió de contactes indirectes. 
o Disposarà de mànec aïllant, carcassa de protecció de la bombeta amb 
capacitat anticops i suport de sustentació. 
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1.3.2. Instal·lació d'aigua provisional d'obra 
Per part del Contractista Principal, es realitzaran les gestions adients davant de la companyia 
subministradora d’aigua, perquè instal·lin una derivació des de la canonada general al punt on 
s’ha de col·locar el corresponent comptador i puguin continuar la resta de la canalització 
provisional per l'interior de l’obra. 
La distribució interior d’obra podrà realitzar-se amb canonada de PVC flexible amb els ronsals 
de distribució i amb canya galvanitzada o coure, dimensionat segons les Normes Bàsiques de 
l’Edificació relatives a fontaneria en els punts de consum, tot allò garantit en una total 
estanquitat i aïllament dialèctric en les zones necessàries. 
  
1.3.3. Instal·lació de sanejament 
Des del començament de l’obra, es connectaran a la xarxa de clavegueram públic, les 
instal·lacions provisionals d’obra que produeixin abocaments d’aigües brutes. 
Si es produís algun retard en l’obtenció del permís municipal de connexió, s’haurà de realitzar, 
a càrrec del contractista, una fossa sèptica o pou negre tractat amb bactericides. 
  
1.3.4. Altres instal·lacions. Prevenció i protecció contra incendis 
Per als treballs que comportin la introducció de flama o d’equip productor d’espurnes a zones 
amb risc d’incendi o d’explosió, caldrà tenir un permís de forma explícita, fet per una persona 
responsable, on al costat de les dates inicial i final, la naturalesa i la localització del treball, i 
l’equip a usar, s’indicaran les precaucions a adoptar respecte als combustibles presents 
(sòlids, líquids, gasos, vapors, pols), neteja prèvia de la zona i els mitjans addicionals 
d’extinció, vigilància i ventilació adequats. 
• Les precaucions generals per la prevenció i la protecció contra incendis seran les 
següents 
• La instal·lació elèctrica haurà d’estar d’acord amb allò establert a la Instrucció 
M.I.B.T. 026 del vigent Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió per a locals amb 
risc d’incendis o explosions. 
• Es limitarà la presència de productes inflamables en els llocs de treball a les 
quantitats estrictament necessàries perquè el procés productiu no s’aturi. La resta 
es guardarà en locals diferents al de treball, i en el cas que això no fos possible 
es farà en recintes aïllats i condicionats. En tot cas, els locals i els recintes aïllats 
compliran allò especificat a la Norma Tècnica “MIE-APQ-001 Almacenamiento de 
líquidos inflamables y combustibles” del Reglament sobre Emmagatzematge de 
Productes Químics. 
• S’instal·laran recipients contenidors hermètics i incombustibles en què s’hauran 
de dipositar els residus inflamables, retalls, etc. 
• Es col·locaran vàlvules antirretorn de flama al bufador o a les mànegues de 
l’equip de soldadura oxiacetilènica. 
• L’emmagatzematge i ús de gasos liquats compliran amb tot allò establert a la 
instrucció MIE-AP7 del vigent Reglament d’Aparells a pressió en la norma 9, 
apartats 3 i 4 en allò referent a l’emmagatzematge, la utilització, l’inici del servei i 
les condicions particulars de gasos inflamables. 
• Els camins d’evacuació estaran lliures d’obstacles. Existirà una senyalització 
indicant els llocs de prohibició de fumar, situació d’extintors, camins d’evacuació, 
etc. 
• Han de separar-se clarament els materials combustibles els uns dels altres, i tots 
ells han d’evitar qualsevol tipus de contacte amb equips i canalitzacions 
elèctriques. 
• La maquinària, tant fixa com mòbil, accionada per energia elèctrica, ha de tenir 
les connexions de corrent ben realitzades, i en els emplaçaments fixos, se l’haurà 
de proveir d’aïllament al terra. Tots els devessalls, ensegellats i deixalles que es 
produeixin pel treball han de ser retirats amb regularitat, deixant nets diàriament 
els voltants de les màquines. 
• Les operacions de transvasament de combustible han d’efectuar-se amb bona 
ventilació, fora de la influencia d’espurnes i fonts d’ignició. Han de preveure’s 
també les conseqüències de possibles vessaments durant l’operació, pel que 
caldrà tenir a mà, terra o sorra. 
• La prohibició de fumar o encendre qualsevol tipus de flama ha de formar part de 
la conducta a seguir en aquests treballs. 
• Quan es transvasin líquids combustibles o s’omplin dipòsits hauran de parar-se 
els motors accionats amb el combustible que s’està transvasant. 
• Quan es fan regates o forats per permetre el pas de canalitzacions, han d’obturar-
se ràpidament per evitar el pas de fum o flama d’un recinte de l’edifici a un altre, 
evitant-se així la propagació de l’incendi. Si aquests forats s’han practicat en 
parets tallafocs o en sostres, la mencionada obturació haurà de realitzar-se de 
forma immediata i amb productes que assegurin l’estanquitat contra fum, calor i 
flames. 
• En les situacions descrites anteriorment (magatzems, maquinària fixa o mòbil, 
transvasament de combustible, muntatge d’instal·lacions energètiques) i en 
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aquelles, altres en què es manipuli una font d’ignició, cal col·locar extintors, la 
càrrega i capacitat dels quals estigui en consonància amb la naturalesa del 
material combustible i amb el seu volum, així com sorra i terra a on es maneguin 
líquids inflamables, amb l’eina pròpia per estendre-la. En el cas de grans 
quantitats d’aplecs, emmagatzemat o concentració d’embalatges o devessalls, 
han de completar-se els mitjans de protecció amb mànegues de rec que 
proporcionin aigua abundant. 
1.3.4.1. Emplaçament i distribució dels extintors a l’obra 
• Els principis bàsics per l’emplaçament dels extintors, són: 
• Els extintors manuals es col·locaran, senyalitzats, sobre suports fixats a 
paraments verticals o pilars, de forma que la part superior de l’extintor quedi com 
a màxim a 1,70 m del sòl. 
• En àrees amb possibilitats de focs „A“, la distància a recórrer horitzontalment, des 
de qualsevol punt de l’àrea protegida fins a aconseguir l’extintor adequat més 
pròxim, no excedirà de 25 m. 
• En àrees amb possibilitats de focs „B“, la distància a recórrer horitzontalment, des 
de qualsevol punt de l’àrea protegida fins a aconseguir l’extintor adequat més 
pròxim, no excedirà de 15 m. 
• Els extintors mòbils hauran de col·locar-se en aquells punts on s’estimi que 
existeix una major probabilitat d’originar-se un incendi, a ser possible, pròxims a 
les sortides i sempre en llocs de fàcil visibilitat i accés. En locals grans o quan 
existeixin obstacles que dificultin la seva localització, s’assenyalarà 
convenientment la seva ubicació. 
 
1.4.  SERVEIS DE SALUBRITAT I CONFORT DEL PERSONAL 
Les instal·lacions provisionals d’obra s’adaptaran a les característiques especificades als 
articles 15 i ss del R.D. 1627/97, de 24 d’octubre, relatiu a les DISPOSICIONS MÍNIMES DE 
SEGURETAT I SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIÓ. 
Per al servei de neteja d'aquestes instal·lacions higièniques, es responsabilitzarà a una 
persona o un equip, els quals podran alternar aquest treball amb altres propis de l’obra. 
Per l’execució d’aquesta obra, es disposarà de les instal·lacions del personal que es 
defineixen i detallen tot seguit. 
  
1.4.1. Serveis higiènics 
• Lavabos 
Com a mínim un per a cada 10 persones. 
• Cabines d’evacuació 
S’ha d’instal·lar una cabina d’1,5 m2 x 2,3 m d’altura, dotada de placa turca, com a 
mínim, per a cada 25 persones 
• Local de dutxes 
Cada 10 treballadors, disposaran d’una cabina de dutxa de dimensions mínimes 
d’1,5 m2 x 2,3 m d’altura, dotada d’aigua freda-calenta, amb terra antilliscant. 
 
1.4.2. Vestuaris 
Superfície aconsellable 2 m2 per treballador contractat. 
  
1.4.3. Menjador 
Diferent del local de vestuari. A efectes de càlcul haurà de considerar-se entre 1,5 i 2 m2 per 
treballador que mengi a l’obra. 
Equipat amb banc allargat o cadires, proper a un punt de subministrament d’aigua (1 aixeta i 
pica rentaplats per a cada 10 comensals), mitjans per a escalfar menjars (1 microones per a 
cada 10 comensals), i cubell hermètic (60 l de capacitat, amb tapa) per a dipositar les 
escombraries. 
  
1.4.4. Local de descans 
En aquesta obra no serà necessària la instal·lació d'un local de descans, ja que no s’ocupen 
simultàniament més de 50 treballadors durant més de 3 mesos. 
  
1.4.5. Local d'assistència a accidentats 
En aquesta obra, degut a que el nivell d’ocupació simultani es troba entre els 25 i els 50 
treballadors, el local d’assistència a accidentats podrà ser substituït per un armari farmaciola 
emplaçat a l’oficina d’obra. L’armari farmaciola, custodiat pel socorrista de l’obra, haurà 
d’estar dotat com a mínim de: alcohol, aigua oxigenada, pomada antisèptica, gases, benes 
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sanitàries de diferents grandàries, benes elàstiques compressives autoadherents, esparadrap, 
tiretes, mercurocrom o antisèptic equivalent, analgèsics, bicarbonat, pomada per a picades 
d’insectes, pomada per a cremades, tisores, pinces, dutxa portàtil per a ulls, termòmetre 
clínic, caixa de guants esterilitzats i torniquet. 
El Servei de Prevenció de l’empresa contractista establirà els medis materials i humans 
addicionals per tal d’efectuar la Vigilància de la Salut d’acord al que estableix la llei 31/95. 
A més, es disposarà d’una farmaciola portàtil amb el contingut següent: 
• desinfectants i antisèptics autoritzats, 
• gases estèrils, 
• cotó hidròfil, 
• benes, 
• esparadrap, 
• apòsits adhesius, 
• estisores, 
• pinces, 
• guants d’un sol ús. 
El material de primers auxilis es revisarà periòdicament, i es reposarà de manera immediata el 
material utilitzat o caducat. 
 
1.5. ÀREES AUXILIARS 
1.5.1. Centrals i plantes 
En principi no està prevista la implantació de cap central o planta de producció per aquesta 
obra en concret. Tot i així, en cas que siguin necessàries estaran ubicades estratègicament 
en funció de les necessitats de l’obra. En el trànsit de vehicles als seus accessos es tindrà 
molta cura pel que fa a l’ordre, abalisament i senyalització, amb una amplada mínima de la 
zona de rodament de 6 m i pòrtic de gàlib de limitació en altura, mínima de 4 m. 
L’accés a la instal·lació resta restringida exclusivament al personal necessari per a la seva 
explotació, restant expressament abalisada, senyalitzada i prohibida la presència de tota 
persona en el radi de gir de la dragalina. Tots els accessos o passarel·les situats a altures 
superiors a 2 m sobre el sòl o plataforma de nivell inferior, disposarà de barana reglamentària 
d’1 m d’altura. 
Els elements mòbils i transmissions estaran apantallats a les zones de treball o de pas 
susceptibles de possibilitar atrapaments o en el seu defecte es trobaran degudament 
senyalitzats. Els buits horitzontals estaran condemnats i, si no fos possible com en el cas de 
la fossa del skip, es disposarà de baranes laterals reglamentàries d’1 m d’altura i topall per a 
rodament de vehicles. 
La construcció de l’estacada destinada a la contenció i separació d’àrids, serà ferma i 
arriostrada en previsió de bolcades. 
Les sitges de ciment no seran hermètiques, per evitar l’efecte de la pressió. La boca de 
recepció de la sitja estarà condemnada amb un sòlid engraellat o relliga metàl·lica. La tapa 
disposarà de barana perimetral reglamentària d’1 m d’altura. L’accés mitjançant escala „de 
gat“ estarà protegida mitjançant argolles metàl·liques (Ø 0,80 m) a partir de 2 m de 
l’arrancada. 
La instal·lació elèctrica complirà amb les especificacions del Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió. 
Les operacions de manteniment preventiu es realitzaran de conformitat a les instruccions del 
fabricant o importador. 
  
1.5.2. Tallers 
Per aquesta obra no està prevista la implantació de cap taller específic. Així i tot, en cas que 
s'hi instal·lin estaran ubicats estratègicament en funció de les necessitats de l’obra.  
De forma general els locals destinats a tallers, tindran les següents dimensions mínimes 
(descomptats els espais ocupats per màquines, aparells, instal·lacions i/o materials): 3 m 
d’altura de pis a sostre, 2 m2 de superfície i 10 m3 de volum per treballador. 
La circulació del personal i els materials estarà ordenada amb molta cura, abalisada i 
senyalitzada, amb una amplada mínima de la zona de pas de personal (sense càrrega) d’1,20 
m
2
 per a passadissos principals (1 m en passadissos secundaris) independent de les vies de 
manutenció mecànica de materials. En zones de pas, la separació entre màquines i/o equips 
mai no serà inferior a 0,80 m (comptat des del punt més sortint del recorregut de l’òrgan mòbil 
més pròxim). Al voltant dels equips que generin calor radiant, es mantindrà un espai lliure no 
inferior a 1,50 m, estaran apantallats i disposaran de mitjans portàtils d’extinció adequats. Les 
instal·lacions provisionals suspeses sobre zones de pas estaran canalitzades a una altura 
mínima d’1,90 m sobre el nivell del paviment. 
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La intensitat mínima d’il·luminació, en els llocs d’operació de les màquines i equips, serà de 
200 lux. La il·luminació d’emergència serà capaç de mantenir, al menys durant una hora, una 
intensitat de 5 lux, i la seva font d’energia serà independent del sistema normal d’il·luminació. 
L’accés, als diferents tallers provisionals d’obra, ha de restar restringit exclusivament al 
personal adscrit a cada un d’ells, restant expressament abalisada, senyalitzada i prohibida la 
presència de tota persona en el radi d’actuació de càrregues suspeses, així com en els de 
desplaçament i servituds de màquines i/o equips. Tots els accessos o passarel·les situades a 
altures superiors a 2 m sobre el sòl o plataforma de nivell inferior, disposarà de barana 
reglamentària d’1 m d’altura. 
Els elements mòbils i transmissions estaran apantallats a les zones de treball o de pas 
susceptibles de possibilitar atrapaments o en el seu defecte es trobaran degudament 
senyalitzats. Els buits horitzontals seran condemnats. 
La instal·lació elèctrica complirà amb les especificacions del Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió. 
Les operacions de manteniment preventiu de la maquinària es realitzaran de conformitat a les 
instruccions del fabricant o importador. 
Les emanacions de pols, fibres, fums, gasos, vapors o boirines disposaran d’extracció 
localitzada, en la mesura del possible, evitant la seva difusió per l’atmosfera. En els tallers 
tancats, el subministrament d’aire fresc i net per hora i ocupant serà, al menys, de 30 a 50 m3, 
llevat que s’efectuï una renovació total d’aire diversos cops per hora (no inferior a 10 cops). 
  
1.5.3. Zones d'apilament. Magatzems 
Les zones d'apilament previstes per aquesta obra són les indicades al plànol d'implantació 
d'obra d'aquest mateix Estudi i compliran les mesures expressades a continuació: 
Els materials emmagatzemats a l’obra, hauran de ser els compresos entre els valors „mínims-
màxims“, segons una adequada planificació, que impedeixi estacionaments de materials i/o 
equips inactius que puguin ésser causa d’accident. 
Els Mitjans Auxiliars d’Utilitat Preventiva, necessaris per a complementar la manipulació 
manual o mecànica dels materials apilats, hauran estat previstos en la planificació dels 
treballs. 
Les zones d’apilament provisional estaran abalisades, senyalitzades i il·luminades 
adequadament. 
 
De forma general el personal d’obra (tant propi com subcontractat) haurà rebut la formació 
adequada respecte als principis de manipulació manual de materials. De forma més 
singularitzada, els treballadors responsables de la realització de maniobres amb mitjans 
mecànics, tindran una formació qualificada de les seves comeses i responsabilitats durant les 
maniobres. 
 
1.6. TRACTAMENT DE RESIDUS 
El Contractista és responsable de gestionar els sobrants de l’obra de conformitat amb les 
directrius del D. 201/1994, de 26 de juliol, i del R.D. 105/2008, d'1 de febrer, regulador dels 
enderrocs i d’altres residus de construcció, a fi i efecte de minimitzar la producció de residus 
de construcció com a resultat de la previsió de determinats aspectes del procés, que cal 
considerar tant en la fase de projecte com en la d’execució material de l’obra i/o l’enderroc o 
desconstrucció. 
Al projecte s’ha avaluat el volum i les característiques dels residus que previsiblement 
s’originaran i les instal·lacions de reciclatge més properes per tal que el Contractista triï el lloc 
on portarà els seus residus de construcció. 
Els residus es lliuraran a un gestor autoritzat, finançant el contractista, els costos que això 
comporti. 
Si a les excavacions i buidats de terres apareixen antics dipòsits o canonades, no detectades 
prèviament, que continguin o hagin pogut contenir productes tòxics i contaminants, es 
buidaran prèviament i s’aïllaran els productes corresponents de l’excavació per ser evacuats 
independentment de la resta i es lliuraran a un gestor autoritzat. 
  
1.7. TRACTAMENT DE MATERIALS I/O SUBSTÀNCIES PERILLOSES 
El Contractista es responsable d’assegurar-se per mediació de l’Àrea d’Higiene Industrial del 
seu Servei de Prevenció, la gestió del control dels possibles efectes contaminants dels 
residus o materials emprats a l’obra, que puguin generar potencialment malalties o patologies 
professionals als treballadors i/o tercers exposats al seu contacte i/o manipulació. 
L’assessoria d’Higiene Industrial comprendrà la identificació, quantificació, valoració i 
propostes de correcció dels factors ambientals, físics, químics i biològics, dels materials i/o 
substàncies perilloses, per a fer-los compatibles amb les possibilitats d’adaptació de la 
majoria (gairebé totalitat) dels treballadors i/o tercers aliens exposats. Als efectes d’aquest 
projecte, els paràmetres de mesura s’establirà mitjançant la fixació dels valors límit TLV 
   
 
ANNEX Nº 30. ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
10 
 
(Threshold Limits Values) que fan referència als nivells de contaminació d’agents físics o 
químics, per sota dels quals els treballadors poden estar exposats sense perill per a la seva 
salut. El TLV s’expressa amb un nivell de contaminació mitjana en el temps, per a 8 h/dia i 40 
h/setmana. 
  
1.7.1. Manipulació 
En funció de l’agent contaminant, del seu TLV, dels nivells d’exposició i de les possibles vies 
d’entrada a l‘organisme humà, el Contractista haurà de reflectir en el seu Pla de Seguretat i 
Salut les mesures correctores pertinents per a establir unes condicions de treball acceptables 
per als treballadors i el personal exposat, de forma singular a: 
• Amiant. 
• Plom. Crom, Mercuri, Níquel. 
• Sílice. 
• Vinil. 
• Urea formol. 
• Ciment. 
• Soroll. 
• Radiacions. 
• Productes tixotròpics (bentonita) 
• Pintures, dissolvents, hidrocarburs, coles, resines epoxi, greixos, olis. 
• Gasos liquats del petroli. 
• Baixos nivells d’oxigen respirable. 
• Animals. 
• Entorn de drogodependència habitual. 
  
1.7.2. Delimitació / condicionament de zones d'apilament 
Les substàncies i/o els preparats es rebran a l’obra etiquetats de forma clara, indeleble i com 
a mínim amb el text en idioma espanyol. 
L’etiqueta ha de contenir: 
a. Denominació de la substància d’acord amb la legislació vigent o en el seu 
defecte nomenclatura de la IUPAC. Si és un preparat, la denominació o nom 
comercial. 
b. Nom comú, si és el cas. 
c. Concentració de la substància, si és el cas. Si és tracta d’un preparat, el nom 
químic de les substàncies presents. 
d. Nom, direcció i telèfon del fabricant, importador o distribuïdor de la substància 
o preparat perillós. 
e. Pictogrames i indicadors de perill, d’acord amb la legislació vigent. 
f. Riscos específics, d’acord amb la legislació vigent. 
g. Consells de prudència, d’acord amb la legislació vigent. 
h. El número CEE, si en té. 
i. La quantitat nominal del contingut (per preparats). 
El fabricant, l’importador o el distribuïdor haurà de facilitar al Contractista destinatari, la fitxa 
de seguretat del material i/o la substància perillosa, abans o en el moment del primer 
lliurament. 
Les condicions bàsiques d’emmagatzematge, apilament i manipulació d’aquests materials i/o 
substàncies perilloses, estaran adequadament desenvolupades en el Pla de Seguretat del 
Contractista, partint de les següents premisses: 
• Explosius 
L’emmagatzematge es realitzarà en polvorins/minipolvorins que s’ajustin als requeriments de 
les normes legals i reglaments vigents. Estarà adequadament senyalitzada la presència 
d’explosius i la prohibició de fumar. 
• Comburents, extremadament inflamables i fàcilment inflamables 
Emmagatzematge en lloc ben ventilat. Estarà adequadament senyalitzada la presència de 
comburents i la prohibició de fumar. 
Estaran separats els productes inflamables dels comburents. 
El possible punt d’ignició més pròxim estarà suficientment allunyat de la zona d’apilament. 
• Tòxics, molt tòxics, nocius, carcinògens, mutagènics, tòxics per a la reproducció 
Estarà adequadament senyalitzada la seva presència i disposarà de ventilació eficaç. 
Es manipularà amb Equips de Protecció Individual adequats que assegurin l’estanquitat de 
l’usuari, en previsió de contactes amb la pell. 
• Corrosius, Irritants, sensibilitzants 
Estarà adequadament senyalitzada la seva presència. 
Es manipularan amb Equips de Protecció Individual adequats (especialment guants, ulleres i 
màscara de respiració) que assegurin l’estanquitat de l’usuari, en previsió de contactes amb la 
pell i les mucoses de les vies respiratòries. 
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1.8. CONDICIONS DE L’ENTORN 
• Ocupació del tancament de l’obra 
S’entén per àmbit d’ocupació el realment afectat, incloent tanques, elements de protecció, 
baranes, bastides, contenidors, casetes, etc. 
Cal tenir en compte que, en aquest tipus d’obres, l’àmbit pot ser permanent al llarg de tota 
l’obra o que pot ser necessari distingir entre l’àmbit de l’obra (el de projecte) i l’àmbit dels 
treballs en les seves diferents fases, a fi de permetre la circulació de vehicles i vianants o 
l’accés a edificis i guals. 
En el PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL s’especificarà la delimitació de l’àmbit 
d’ocupació de l’obra i es diferenciarà clarament si aquest canvia en les diferents fases de 
l’obra. L’àmbit o els àmbits d’ocupació quedaran clarament dibuixats en plànols per fases i 
interrelacionats amb el procés constructiu. 
• Situació de casetes i contenidors 
Es col·locaran, preferentment, a l’interior de l’àmbit delimitat pel tancament de l’obra. 
Si per les especials característiques de l’obra no és possible la ubicació de les casetes a 
l’interior de l’àmbit delimitat pel tancament de l’obra, ni és possible el seu trasllat dins d’aquest 
àmbit, ja sigui durant tota l’obra o durant alguna de les seves fases, s’indicaran al PLA DE 
SEGURETAT I SALUT les àrees previstes per aquest fi. 
Les casetes, els contenidors, els tallers provisionals i l’aparcament de vehicles d’obra, es 
situaran segons s’indica en l’apartat “Àmbit d’ocupació de la via pública”. 
 
1.8.1. Serveis afectats 
D’acord amb l’observació directe durant les visites a camp s’han localitzat les diferents 
tipologies de serveis a la zona del projecte i les reposicions que es portaran a terme seran les 
següents: 
• Línia aèria de telefonia: s’executarà una canalització de 2 conductes de PVC de 
110mm de diàmetre, de 75 metres de longitud entre els dos pals de fusta extrems, que 
si que compleixen la distància mínima a la carretera i de la Línia d’Alta Velocitat. Els 
dos pals de fusta centrals es desmuntaran. Es deixarà executada l’obra civil de la 
reposició. 
• Línia aèria d’electricitat: S’executarà una canalització soterrada de la línia entre dues 
torres que quedin a la distància mínima de la carretera i de la Línia d’Alta Velocitat.  
Els Plànols i d’altra documentació que el Projecte incorpora relatius a l’existència i la 
situació de serveis afectats, cables, canonades, conduccions, arquetes, pous i en general, 
d’instal·lacions i estructures d’obra soterrades o aèries tenen un caràcter informatiu i no 
garanteixen l’exhaustivitat ni l’exactitud i per tant no seran objecte de reclamació per 
mancances i/o omissions. El Contractista ve obligat a la seva pròpia investigació per a la 
qual cosa sol·licitarà dels titulars d’obres i serveis, plànols de situació i localitzarà i 
descobrirà les conduccions i obres enterrades, per mitjà del detector de conduccions o per 
cales. Les adopcions de mesures de seguretat o la disminució dels rendiments es 
consideraran inclosos en els preus i, per tant, no seran objecte d’abonament independent. 
 
1.8.2. Servituds 
Trobem dos tipus de servitud de pas: 
• Servitud aèria de línia elèctrica  
• Servitud aèria de línia telefònica 
• Servitud soterrada de línia elèctrica 
• Servitud aèria de línia telefònica 
En aquest cas i atès a la naturalesa del projecte, definirem: 
• Zones d’ocupació temporal per a la ubicació de les zones d’obra i instal·lacions 
auxiliars. 
• Zones d’ocupació temporal necessàries per a la reposició de serveis afectats per l’obra 
així com la instal·lació de nous serveis. També es comptarà en aquest concepte 
l’espai necessari per desmuntar serveis existents. 
 
1.8.3. Característiques meteorològiques 
La zona de projecte es caracteritza per no mostrar un hivern tèrmic, ja que cap més baixa per 
sota dels 6ºC. La temperatura mitjana anual oscil·la entre els 14 i els 17ºC. L’hivern és fresc, 
doncs la temperatura mitjana dels mesos hivernals descendeix dels 10ºC, fins i tot algun mes 
s’apropa a 5ºC. L’estiu és càlid, al voltant de 23 o 24ºC. L’amplitud tèrmica és del ordre de 
15ºC. Habitualment, les precipitacions anuals estan compreses entre 600 i 800 mm i el màxim 
pluviomètric és nítidament de tardor. Les gelades no són freqüents. 
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1.8.4. Característiques del terreny 
1.8.4.1. Conclusions de l’Estudi Geotècnic del Projecte: 
De les unitats geològiques diferenciades, les de major representació en el tram corresponen 
al nostre projecte, són els materials quaternaris i eocens, amb petits recobriments de reblerts 
antròpics.  
1.8.4.2. Característiques topogràfiques del terreny 
La major part del projecte transcorre a la riba del riu Fluvià. Tenim també la presència de 
rieres adjacents de poca importància. 
Els nivells topogràfics del vial projectat estan molt relacionats amb el nivell del riu i a la 
topografia de la llera, amb línies de flux paral·leles al riu entre les parts altes i baixes de les 
cubetes. 
 
1.8.5. Característiques de l'entorn 
El projecte transcorre adjacent al poble de Bàscara, creuant el riu Fluvià en la zona nord del 
traçat.. 
  
1.9. UNITATS CONSTRUCTIVES 
• Explanació 
• Drenatge 
• Ferms i paviments 
• Estructures 
• Senyalització, abalisament i defenses 
• Reposició de serveis afectats 
• Integració ambiental 
• Seguretat i salut 
• Gestió de residus 
 
1.10. DETERMINACIÓ DEL PROCÉS CONSTRUCTIUS 
El Contractista amb antelació suficient a l’inici de les activitats constructives n’haurà de perfilar 
l’anàlisi de cada una d’acord amb els “Principis de l’Acció Preventiva” (Art. 15 L. 31/1995 de 8 
de novembre) i els “Principis Aplicables durant l’Execució de les Obres“ (Art. 10 RD. 
1627/1997 de 24 d’octubre). 
  
1.10.1. Procediments d'execució 
Les excavacions es realitzaran amb mitjans mecànics, en un terreny en desmunt amb un 30% 
de roca, mitjançant excavadora-carregadora. L’excavació de terra vegetal es realitzarà amb 
pala carregadora. 
El terraplenat amb terra procedent de pedrera es farà amb excavadora sobre erugues amb 
escarificador i corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 t. 
Es realitzaran murs d'escullera amb bloc de pedra calcària de 400 a 800 kg. 
Els fonaments de les obres de fàbrica seran sabates de formigó abocat amb camió amb 
bomba de formigonar. D'altra banda, els fonaments del viaducte duran pilons de d>=100 cm, 
tipus CPI-4, d'extracció amb intubació recuperable, realitzats per equip de personal i 
maquinària per a perforació i extracció, inclòs trepant, llots tixotròpics, encamisat i formigonat 
de piló complet. 
El taulell del viaducte es farà amb bigues prefabricades de formigó amb armadures 
pretesades, tipus doble T, de 165 cm de cantell, col·locades amb grua autopropulsada de 80 
t. 
Els aspectes a examinar per a configurar cadascun dels procediments d’execució, hauran de 
ser desenvolupats pel Contractista i descrits en el Pla de Seguretat i Salut de l’obra. 
  
1.10.2. Ordre d'execució dels treballs 
Complementant els plantejaments previs realitzats en el mateix sentit per l’autor del projecte, 
a partir dels suposats teòrics en fase de projecte, el Contractista haurà d’ajustar, durant 
l’execució de l’obra, l’organització i planificació dels treballs a les seves especials 
característiques de gestió empresarial, de forma que resti garantida l’execució de les obres 
amb criteris de qualitat i de seguretat per a cadascuna de les activitats constructives a 
realitzar, en funció del lloc, la successió, la persona o els mitjans a emprar. 
  
1.10.3. Determinació del temps efectiu de duració. Pla d'execució 
Per a la programació del temps material, necessari per al desenvolupament dels diferents talls 
de l’obra, s’han tingut en compte els següents aspectes: 
LLISTA D’ACTIVITATS : Relació d’unitats d’obra. 
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RELACIONS DE 
DEPENDÈNCIA : 
Prelació temporal de 
realització material d’unes 
unitats respecte a altres. 
   
DURADA DE LES ACTIVITATS : 
Mitjançant la fixació de 
terminis temporals per a 
l’execució de cadascuna de 
les unitats d’obra. 
De les dades així obtingudes, s’ha establert, en fase de projecte, un programa general 
orientatiu, en el qual s’ha tingut en compte, en principi, tan sols les grans unitats (activitats 
significatives), i un cop encaixat el termini de durada, s’ha realitzat la programació previsible, 
reflectida en un cronograma de desenvolupament. 
 El Contractista en el seu Pla de Seguretat i Salut haurà de reflectir, les variacions introduïdes 
respecte, al procés constructiu inicialment previst en el Projecte Executiu/Constructiu i en el 
present Estudi de Seguretat i Salut. 
  
1.11. SISTEMES I/O ELEMENTS DE SEGURETAT DE SEGURETAT I SALUT 
INHERENTS O INCORPORATS AL MATEIX PROCÉS CONSTRUCTIU 
Tot projecte constructiu o disseny d’equip, mitjà auxiliar, màquina o ferramenta a utilitzar a 
l’obra, objecte del present Estudi de Seguretat i Salut, s’integrarà en el procés constructiu, 
sempre d’acord amb els “Principis de l’Acció Preventiva“ (Art. 15 L. 31/1995 de 8 de 
novembre), els “Principis Aplicables durant l’Execució de les Obres“ (Art. 10 RD. 1627/1997 
de 24 d’octubre), les “Regles generals de seguretat per màquines“ (Art.18 RD. 1495/1986 de 
26 de maig de 1986); i les “Normes Bàsiques de l’Edificació”, entre altres reglaments 
connexos, i atenent les Normes Tecnològiques de l’Edificació, Instruccions Tècniques 
Complementàries i Normes UNE o Normes Europees, d’aplicació obligatòria i/o aconsellada.  
  
1.12. MEDIAMBIENT LABORAL 
1.12.1. Agents atmosfèrics 
Al Pla de Seguretat i Salut, el contractista haurà d'enumerar les mesures que prendrà front els 
següents agents atmosfèrics que poden afectar l'obra: 
• Pluja 
• Vent: sobre tot per la seva influència en el moviment de càrregues en alçada. 
• Fred 
• Calor: caldrà combatre el ''cop de calor'', doncs sempre trobem dies d'altes 
temperatures i alt grau d'humitat 
• Boira: sobre tot per la seva influència en maniobres de grues i de vehicles. 
  
1.12.2. Il·luminació 
Encara que la generalitat dels treballs de construcció es realitzen amb llum natural, hauran de 
tenir-se presents en el Pla de Seguretat i Salut algunes consideracions respecte a la utilització 
d’il·luminació artificial, necessària en talls, tallers, treballs nocturns o sota rasant. 
Es procurarà que la intensitat lluminosa en cada zona de treball sigui uniforme, evitant els 
reflexos i enlluernaments al treballador així com les variacions brusques d’intensitat. 
En els locals amb risc d’explosió pel gènere de les seves activitats, substàncies 
emmagatzemades o ambients perillosos, la il·luminació elèctrica serà antideflagrant. 
En els llocs de treball en els que una fallida de l’enllumenat normal suposi un risc per als 
treballadors, es disposarà d’un enllumenat d’emergència d’evacuació i de seguretat. 
Les intensitats mínimes d’il·luminació artificial, segons els distints treballs relacionats amb la 
construcció, seran els següents: 
25-50 lux : En patis de llums, galeries i altres llocs de pas en funció 
de l’ús ocasional - habitual. 
100 lux : Operacions en les quals la distinció de detalls no sigui 
essencial, tals com la manipulació de mercaderies a 
granel, l’apilament de materials o l’amassat i lligat de 
conglomerats hidràulics. Baixes exigències visuals. 
100 lux : Quan sigui necessària una petita distinció de detalls, 
com en sales de màquines i calderes, ascensors, 
magatzems i dipòsits, vestuaris i banys petits del 
personal. Baixes exigències visuals. 
200 lux : Si és essencial una distinció moderada de detalls com 
en els muntatges mitjans, en treballs senzills en bancs 
de taller, treballs en màquines, fratasat de paviments i 
tancament mecànic. Moderades exigències visuals. 
300 lux : Sempre que sigui essencial la distinció mitjana de 
detalls, com treballs mitjans en bancs de taller o en 
màquines i treballs d’oficina en general. 
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500 lux : Operacions en les que sigui necessària una distinció 
mitja de detalls, tals com treballs d’ordre mitjà en bancs 
de taller o en màquines i treballs d’oficina en general. 
Altes exigències visuals. 
1000 lux : En treballs on sigui indispensable una fina distinció de 
detalls sota condicions de constant contrast, durant 
llargs períodes de temps, tals com muntatges delicats, 
treballs fins en banc de taller o màquina, màquines 
d’oficina i dibuix artístic lineal. Exigències visuals molt 
altes. 
Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o nivells del risc, les 
situacions en les que aquest es produeix, així com controlar periòdicament les condicions, 
l’organització dels mètodes de treball i la salut dels treballadors amb la finalitat de prendre les 
decisions per a eliminar, controlar o reduir el risc mitjançant mesures de prevenció a l’origen, 
organitzatives, de prevenció col·lectiva, de protecció individual, formatives i informatives. 
 
1.12.3. Soroll 
Per a facilitar el seu desenvolupament al Pla de Seguretat i Salut del contractista, es 
reprodueix un quadre sobre els nivells sonors generats habitualment en la indústria de la 
construcció: 
Compressor .................. 82-94 dB 
Equip de clavar pilots (a 15 m de 
distància) 
.................. 82 dB 
Formigonera petita < 500 lts. .................. 72 dB 
Formigonera mitjana > 500 lts. .................. 60 dB 
Martell pneumàtic (en recinte 
angost) 
.................. 103 dB 
Martell pneumàtic (a l’aire lliure) .................. 94 dB 
Esmeriladora de peu .................. 60-75 dB 
Camions i dúmpers .................. 80 dB 
Excavadora .................. 95 dB 
Grua autoportant .................. 90 dB 
Martell perforador .................. 110 dB 
Mototraïlla .................. 105 dB 
Tractor d’erugues .................. 100 dB 
Pala carregadora d’erugues .................. 95-100 dB 
Pala carregadora de pneumàtics .................. 84-90 dB 
Pistoles fixaclaus d’impacte .................. 150 dB 
Esmeriladora radial portàtil .................. 105 dB 
Tronçadora de taula per a fusta .................. 105 dB 
 
Les mesures a adoptar, que hauran de ser adequadament tractades al Pla de Seguretat i 
Salut pel contractista, per a la prevenció dels riscos produïts pel soroll seran, en ordre 
d’eficàcia: 
1er.- Supressió del risc en origen. 
2on.- Aïllament de la part sonora. 
3er.- Equip de Protecció Individual (EPI) mitjançant taps o orelleres. 
Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o els nivells de risc, les 
situacions en les que aquest es produeix, així com controlar periòdicament les condicions, 
l’organització dels mètodes de treball i la salut dels treballadors amb la finalitat de prendre les 
decisions per a eliminar, controlar o reduir el risc mitjançant mesures de prevenció a l’origen, 
organitzatives, de prevenció col·lectiva, de protecció individual, formatives i informatives 
 
1.12.4. Pols 
La permanència d’operaris en ambients polserígens, pot donar lloc a les següents afeccions: 
• Rinitis 
• Asma bronquial 
• Bronquitis destructiva 
• Bronquitis crònica 
• Emfisemes pulmonars 
• Pneumoconiosis 
• Asbestosis (asbest – fibrociment - amiant) 
• Càncer de pulmó (asbest – fibrociment - amiant) 
• Mesotelioma (asbest – fibrociment - amiant) 
La patologia serà d’un o d’altre tipus, segons la naturalesa de la pols, la seva concentració i el 
temps d’exposició. 
A la construcció és freqüent l’existència de pols amb contingut de sílice lliure (Si O2) que és el 
component que ho fa especialment nociu, com a causant de la pneumoconiosis. El problema 
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de presència massiva de fibres d’amiant en suspensió, necessitarà d’un Pla específic de 
desamiantat que excedeix a les competències del present Estudi de Seguretat i Salut, i que 
haurà de ser realitzat per empreses especialitzades. 
La concentració de pols màxima admissible en un ambient al qual els operaris es trobin 
exposats durant 8 hores diàries, 5 dies a la setmana, és en funció del contingut de sílice en 
suspensió, el que ve donat per la fórmula: 
 =
10
%	 + 2
		[


] 
Tenint en compte que la mostra recollida haurà de respondre a la denominada “fracció 
respirable”, que correspon a la pols realment inhalada, ja que, de l’existent en l’ambient, les 
partícules més grosses són retingudes per la pituïtària i les més fines són expeses amb l’aire 
respirat, sense haver-se fixat en els pulmons. 
Els treballs en els quals és habitual la producció de pols, són fonamentalment els següents: 
• Escombrat i neteja de locals 
• Manutenció de runes 
• Demolicions 
• Treballs de perforació 
• Manipulació de ciment 
• Raig de sorra 
• Tall de materials ceràmics i lítics amb serra mecànica 
• Pols i serradures per tronçat mecànic de fusta 
• Esmerilat de materials 
• Pols i fums amb partícules metàl·liques en suspensió, en treballs de soldadura 
• Plantes de trituració i classificació 
• Moviments de terres 
• Circulació de vehicles 
• Polit de paraments 
• Plantes asfàltiques 
A més a més dels Equips de Protecció Individual necessaris, com màscares i ulleres contra la 
pols, convé adoptar les següents mesures preventives: 
ACTIVITAT MESURA PREVENTIVA 
Neteja de locals Ús d’aspiradora i regat previ 
Manutenció de runes Regat previ 
Demolicions Regat previ 
Treballs de perforació Captació localitzada en carros 
perforadors o injecció d’aigua 
Manipulació de ciment Filtres en sitges o instal·lacions 
confinades 
Raig de sorra o granalla Equips semiautònoms de respiració 
Tall o polit de materials 
ceràmics o lítics 
Addició d’aigua micronitzada sobre la 
zona de tall 
Treballs de la fusta, 
desbarbat i soldadura 
elèctrica 
Aspiració localitzada 
Circulació de vehicles Regat de pistes 
Plantes de trituració i plantes 
asfàltiques 
Aspiració localitzada 
Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o nivells del risc, les 
situacions en les que aquest es produeix, així com controlar periòdicament les condicions, 
l’organització dels mètodes de treball i la salut dels treballadors amb la finalitat de prendre les 
decisions per a eliminar, controlar o reduir el risc mitjançant mesures de prevenció a l’origen, 
organitzatives, de prevenció col·lectiva, de protecció individual, formatives i informatives. 
 
1.12.5. Ordre i neteja 
El Pla de Seguretat i Salut del contractista haurà d’indicar com pensa fer front a les actuacions 
bàsiques d’ordre i neteja en la materialització d’aquest projecte, especialment pel que fa a: 
1r.- Retirada dels objectes i coses innecessàries. 
2n.- Emplaçament de les coses necessàries en el seu respectiu lloc d’apilament. 
3r.- Normalització interna d’obra dels tipus de recipients i plataformes de 
transport de materials a granel. Pla de manutenció intern d’obra. 
4t.- Ubicació dels baixants de runes i recipients per a apilament de residus i la 
seva utilització. Pla d’evacuació de residus. 
5è.- Neteja de claus i restes de material d’encofrat. 
6è.- Desallotjament de les zones de pas, de cables, mànegues, fleixos i restes 
de matèria. Il·luminació suficient. 
7è.- Retirada d’equips i ferramentes, descansant simplement sobre superfícies 
de suport provisionals. 
8è.- Drenatge de vessaments en forma de tolls de carburants o greixos. 
9è.- Senyalització dels riscos puntuals per falta d’ordre i neteja. 
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10è.- Manteniment diari de les condicions d’ordre i neteja. Brigada de neteja. 
11è.- Informació i formació exigible als gremis o als diferents participants en els 
treballs directes i indirectes de cada partida inclosa en el projecte en el que 
és relatiu al manteniment de l’ordre i neteja inherents a l’operació realitzada. 
En els punts de radiacions el consultor hauria d’identificar els possibles treballs on es poden 
donar aquest tipus de radiacions i indicar les mesures protectores a prendre. 
 
1.12.6. Radiacions no ionitzants 
Són les radiacions amb la longitud d’ona compresa entre 10-6 cm i 10 cm, aproximadament. 
Normalment, no provoquen la separació dels electrons dels àtoms dels que formen part, però 
no per això deixen de ser perilloses. Comprenen: Radiació ultraviolada (UV), infraroja (IR), 
làser, microones, ultrasònica i de freqüència de ràdio. 
Les radiacions no ionitzants són aquelles regions de l’espectre electromagnètic on l’energia 
dels fotons emesos és insuficient. Es considera que el límit més baix de longitud d’ona per a 
aquestes radiacions no ionitzants és de 100 nm (nanòmetre) inclosos en aquesta categoria 
estan les regions comunament conegudes com bandes infraroja, visible i ultraviolada. 
Els treballadors més freqüents i intensament sotmesos a aquests riscos són els soldadors, 
especialment els de soldadura elèctrica. 
• Radiacions infraroges 
Aquest tipus de radiació és ràpidament absorbida per els teixits superficials, produint un 
efecte d’escalfament. En el cas dels ulls, a l’absorbir-se la calor pel cristal·lí i no dispersar-se 
ràpidament, pot produir cataractes. Aquest tipus de lesió s’ha considerat la malaltia 
professional més probable en ferrers, bufadors de vidre i operaris de forns. 
Totes les fonts de radiació IR intensa hauran d’estar dotades de sistemes de protecció tant 
propers a la font com sigui possible, per aconseguir la màxima absorció de calor i prevenir 
que la radiació penetri als ulls dels operaris. En cas d’utilització d’ulleres normalitzades, haurà 
d’incrementar-se adequadament la il·luminació del recinte, de manera que s’eviti la dilatació 
de la pupil·la de l’ull. 
A les obres de construcció, els treballadors que estan més freqüentment exposats a aquestes 
radiacions són els soldadors, especialment quan realitzen soldadures elèctriques. Així mateix, 
s’ha de considerar l’entorn de l’obra, com a possible font de les radiacions. 
La resposta primària a aquestes absorcions d’energia és de tipus tèrmic, afectant 
principalment a la pell en forma de: cremades agudes, augment de la dilatació dels vasos 
capil·lars i un increment de la pigmentació que pot ser persistent. 
De forma general, tots aquells processos industrials realitzats en calent fins a l’extrem de 
desprendre llum, generen aquest tipus de radiació. 
• Radiacions visibles 
L’òrgan afectat més important és l’ull, sent transmeses aquestes longituds d’ona, a través dels 
mitjans oculars sense apreciable absorció abans d’aconseguir la retina. 
• Radiacions ultraviolades 
La radiació UV és aquella que té una longitud d’ona entre els 400 nm (nanòmetres) i els 10 
nm. Queda inclosa dins de la radiació solar, i es genera artificialment per a molts propòsits en 
indústries, laboratoris i hospitals. Es divideix convencionalment en tres regions: 
UVA: 315 - 400 nm de longitud d’ona. 
UVB: 280 - 315 nm de longitud d’ona. 
UVC: 200 - 280 nm de longitud d’ona. 
La radiació a la regió UVA, la més propera a l’espectre UV, és emprada àmpliament a la 
indústria i representa poc risc, pel contrari les radiacions UVB i UVC, són més perilloses. La 
norma més completa és nord americana i està, acceptada per la WHO (World Health 
Organization). 
Les radiacions a les regions UVB i UVC tenen efectes biològics que varien marcadament amb 
la longitud d’ona, sent màxims entorn als 270 nm (la llàntia de quars amb vapor de mercuri a 
baixa pressió té una emissió a 254 nm aproximadament). També varien amb el temps 
d’exposició i amb la intensitat de la radiació. La exposició radiant d’ulls o pell no protegits, per 
a un període de vuit hores haurà d’estar limitada. 
La protecció contra la sobreexposició de fonts potents que poden constituir riscos, haurà de 
dur-se a terme mitjançant la combinació de mesures organitzatives, d’apantallaments o 
resguards i de protecció personal. Sense oblidar que s’ha d’intentar substituir el que és 
perillós pel que comporta poc o cap risc, d’acord a la llei de prevenció de riscos laborals. 
S’haurà de posar especial èmfasi en els apantallaments i en les mesures de substitució, per a 
minimitzar el tercer, que implica la necessitat de protecció personal. Tots els usuaris de l’equip 
generador de radiació UV han de conèixer perfectament la naturalesa dels riscos involucrats. 
En l’equip, o prop d’ell, s’han de disposar senyals d’advertència adequades al cas. La limitació 
d’accés a la instal·lació, la distància de l’usuari respecte a la font i la limitació del temps 
d’exposició, constitueixen mesures organitzatives a tenir en compte. 
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No es poden emetre de forma indiscriminada radiacions UV en l’espai de treball, per exemple 
realitzant l’operació en un recinte confinat o en una àrea adequadament protegida. Dins de 
l’àrea de protecció, s’ha de reduir la intensitat de la radiació reflectida, emprant pintures de 
color negre mate. En el cas de fonts potents, on se sospiti que sigui possible una exposició 
per sobre del valor límit admissible, haurà de disposar-se de mitjans de protecció que dificultin 
i facin impossible el flux radiant lliure, directe i reflectit. Quant la naturalesa del treball 
requereixi que l’usuari operi junt a una font de radiació UV no protegida, haurà de fer-se ús 
dels mitjans de protecció personal. Els ulls estaran protegits amb ulleres o màscara de 
protecció facial, de manera que s’absorbeixin les radiacions que sobre ells incideixin. 
Anàlogament, hauran de protegir-se les mans, utilitzant guants de cotó, i la cara, emprant 
qualsevol tipus de protecció facial. 
L’exposició dels ulls i pell no protegits a la radiació UV pot conduir a una inflamació dels 
teixits, temporal o prolongada, amb riscos variables. En el cas de la pell, pot donar lloc a un 
eritema similar a una cremada solar i, en el cas dels ulls, a una conjuntivitis i queratitis (o 
inflamació de la còrnia), de resultats imprevisibles. 
La font és bàsicament el sol però també es troben en les activitats industrials de la 
construcció: llums fluorescents, incandescents i de descàrrega gasosa, operacions de 
soldadura (TIG-MIG), bufador d’arc elèctric i làsers. 
Les mesures de control per a prevenir exposicions indegudes a les radiacions no ionitzants se 
centren en l’emprament de pantalles, blindatges i Equips de Protecció Individual (per exemple 
pantalla de soldadura amb visor de cèl·lula fotosensible), procurant mantenir distàncies 
adequades per a reduir, tenint en compte l’efecte de proporcionalitat inversa al quadrat de la 
distància, la intensitat de l’energia radiant emesa des de fonts que es propaguen en diferent 
longitud d’ona. 
• Làser 
La missió d’un làser és la de produir un raig d’alta densitat i s’ha emprat en camps tan 
diversos com cirurgia, topografia o comunicació. Es construeixen unitats amb força polsant o 
continua de radiació, tant visible com invisible. Aquestes unitats, si són suficientment potents, 
poden danyar la pell i, en particular, els ulls si estan exposats a la radiació. La unitat polsant 
d’alta energia és particularment perillosa quan el polze curt de radiació impacte en el teixit 
causant una amplia lesió al voltant del mateix. Els làsers d’ona continua també poden causar 
danys en els ulls i la pell. Els de radiació IR i V presentaran perill per a la retina, en forma de 
cremades; els de radiació UV e IR poden suposar un risc per a la còrnia i el cristal·lí. D’una 
manera general, la pell és menys sensible a la radiació làser i en el cas d’unitats de radiació V 
i IR de grans potències, poden ocasionar cremades. 
Els làsers s’han classificat, d’acord amb els riscos associats al seu ús, en els dos grups i 
quatre classes següents: 
• Grup A: unitats intrínsecament segures i aquelles que cauen dins de les classes 
I y II. 
• Classe I: els nivells d’exposició màxima permissible no poden ser 
excedits. 
• Classe II: de risc baix; emissió limitada a 1 mW en menys de 0,25 s, entre 
400 nm i 700 nml; es preveuen els riscos per desviament de la radiació 
reflectida incloent la resposta de centelles. 
• Grup B: tots els làsers presents o de ona continua amb potencia major d’1 mW, 
com es defineix a les classes IIIa, IIIb i IV respectivament. 
• Classe IIIa: risc baix; emissió limitada a 5 vegades la corresponent a la 
classe II; l’ús d’instruments òptics pot resultar perillós. 
• Classe IIIb: risc mitjà; major límit d’emissió; l’impacte sobre l’ull pot 
resultar perillós, però no respecte a la reflexió difusa. 
• Classe IV: risc alt; major límit d’emissió; l’impacte per reflexió difusa pot 
ser perillós; poden causar foc i cremar la pell. El grau de protecció 
necessari depèn de la longitud d’ona i de l’energia emesa per la radiació. 
Qualsevol equip base s’ha de dissenyar d’acord amb mesures de 
seguretat apropiades, com per exemple, encaixonament protector, 
obturador d’emissió, senyal automàtica de emissió, etc. 
Els làsers poden produir llum visible (400-700 nm), alguna radiació UV (200-400 nm), o 
comunament radiació IR (700 nm – 1 m). 
A continuació, es presenta una guia de riscos associats amb unitats concretes de raigs làser: 
a) Amb làsers de la classe IIIa (< 5 mW), s’ha de prevenir únicament la visió directa 
del raig. 
b) Amb els de la classe IIIb i potències compreses entre 5 mW y 500 mW, s’ha de 
prevenir l’impacte de la radiació directa i de reflexió especular, en els ulls no 
protegits, que pot resultar perillós. 
c) Amb làsers de la classe IV i potències majors de 500 mW, s’ha de prevenir 
l’impacte de la radiació directa, de les reflexions secundaries i de les reflexions 
difuses, que pot resultar perillós. 
A més dels riscos associats a aquest tipus de radiació, s’ha de tenir en compte els 
deguts a les unitats d’energia elèctrica emprats per a subministrar energia a l’equip 
làser. A continuació, es dóna un codi de pràctica que cobreix personal, àrea de 
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treball, equip i operació, respectivament, en l’ús de làsers. 
Tots els usuaris s’han de sotmetre a un examen oftalmològic periòdicament, fent 
èmfasi especial en les condicions de la retina. Les persones que treballen amb la 
classe IIIb i IV, tindran al mateix temps un examen mèdic d’inspecció de danys a la 
pell. 
d) Amb prioritat a qualsevol autorització, el contractista s’assegurarà que els operaris 
autoritzats estan degudament entrenats tant en procediment de treball segur com 
en el coneixement dels riscos potencials associats amb la radiació i equip que la 
genera. 
e) Qualsevol exposició accidental que suposi impacte en els ulls, haurà de ser 
registrada i comunicada al departament mèdic. 
f) La pràctica amb làser del grup B requereix la mesura general de protecció ocular, 
però que mai serà utilitzada per visió directa del raig. 
Àrea de treball: 
a) L’equip làser s’instal·larà en una àrea o recinte degudament controlats. La 
il·luminació del recinte haurà de ser tal manera que eviti la dilatació de la pupil·la de 
l’ull i així disminuir la possibilitat de lesió. 
b) Els raigs làser reflectits poden ser tant perillosos com els directes, i per tant, hauran 
d’eliminar-se les superfícies reflectants i polides. 
c) A l’àrea de treball s’haurà d’investigar periòdicament la presència de qualsevol gas 
tòxic que pugui generar-se durant el treball, per exemple, l’ozó. 
d) S’han de col·locar senyals lluminoses d’advertència en totes les zones d’entrada als 
recintes en els que els làsers funcionin. Quant la senyal estigui en acció, haurà de 
prohibir-se l’accés al mateix. L’equip de subministrament de potència al làser ha de 
disposar de protecció especial. 
e) Allà on sigui necessari, s’ha de prevenir la possibilitat de desviament del raig fora 
de l’àrea de control, mitjançant proteccions i blindatges. En el cas de radiació IR, ha 
d’emprar-se materials no inflamables per a proporcionar aquestes barreres físiques 
al voltant del làser. En aquests casos, s’ha d’evitar la proximitat de materials 
inflamables o explosius. 
Equip: 
a) Qualsevol operació de manteniment haurà de dur-se solament si la força està 
desconnectada. 
b) Tots els làsers, hauran de disposar de rètols d’advertència que tindran en compte la 
classe de làser a que correspon i el tipus de radiació visible o invisible que genera 
l’aparell. 
c) Quan els aparells que pertanyen al grup B no s’utilitzin, s’hauran de treure les claus 
de control d’engegada, així com la de control de força, que quedaran custodiades 
per la persona responsable autoritzada per el treball amb làser en el laboratori. 
d) Les ulleres protectores normalitzats, hauran de comprovar-se regularment i han de 
seleccionar-se d’acord amb la longitud d’ona de la radiació emesa per el làser en 
ús. 
e) Qualsevol protector de pantalla que s’utilitzi, haurà de ser de material absorbent 
que previngui la reflexió especular. 
Operació: 
a) Únicament el mínim nombre de persones requerides en l’operació es trobaran dins 
de l’àrea de control; no obstant, en el cas de làser de la classe IV, al menys dos 
persones estaran sempre presents durant l’operació. 
b) Únicament personal autoritzat tindrà permís per a muntar, ajustar i operar l’equip de 
làser. 
c) L’equip de làser haurà d’operar el temps mínim requerit per a la realització dels 
treballs, no es deixarà en funcionament sense estar vigilat. 
d) Com a procediment de protecció general, hauran d’utilitzar-se ulleres que 
previnguin el risc de dany ocular. 
e) L’equip de làser haurà de ser muntat a una alçada que mai superi la corresponent 
al pit de l’operador. 
f) S’ha de tenir especial cura en la radiació làser invisible, essent essencial la 
utilització d’un escut protector al llarg de tota la trajectòria. 
g) Donat que els làsers polsants presenten un risc incrementat per l’operador, com a 
guia d’alineació del raig, han d’emprar-se làsers de baixa potència d’heli o neó que 
pertanyin a la classe II, i no conformar-se amb una indicació somera de la direcció 
que adoptarà el raig. En aquests casos, sempre s’ha d’utilitzar la protecció ocular. 
Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o nivells del 
risc, les situacions en les que aquest es produeix, així com controlar periòdicament 
les condicions, l’organització dels mètodes de treball i la salut dels treballadors amb 
la finalitat de prendre les decisions per a eliminar, controlar o reduir el risc 
mitjançant mesures de prevenció en l’origen, organitzatives, de prevenció 
col·lectiva, de protecció individual, formatives i informatives. 
En construcció acostuma a emprar-se monogràficament en l’establiment 
d’alineacions i nivells topogràfics. 
Per la seva extrema perillositat, quan el làser estigui enfocat paral·lel al sòl, l’àrea 
de perill s’haurà d’acordonar. L’Equip de Protecció Individual contra el làser són les 
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ulleres de protecció completa, amb el visor dotat del filtre adequat al tipus de làser 
que es tracti. 
  
1.12.7. Radiacions ionitzants 
Dins de l’àmbit de la construcció existeixen pocs treballs propis en els que es generen 
aquests tipus de riscos, malgrat que si existeixen situacions on es puguin donar aquest tipus 
de radiació, com són: 
• Detecció de defectes de soldadura o esquerdes en canonades, estructures i 
edificis. 
• Control de densitats “in situ” pel mètode nuclear. 
• Control d’irregularitats en el nivell d’emplenat de recipients o grans dipòsits. 
• Identificació de trajectòries, emprant traçadors en corrents hidràuliques, sediments, 
moviment de granels, etcètera. 
Serà obligació del contractista amb la col·laboració del seu servei de prevenció determinar un 
procediment de treball segur per a realitzar les esmentades operacions. 
També es pot considerar una possible generació de riscos en treballs realitzats dintre d’un 
entorn o en proximitat de determinades instal·lacions, com poden ser: 
• Les instal·lacions on es realitzin exàmens de maletes i embalums en els aeroports; 
detecció de cartes bomba. 
• Les instal·lacions mèdiques on es realitzin pràctiques de teràpia, mitjançant radiacions 
ionitzants. 
• Les instal·lacions mèdiques on es realitzen pràctiques de diagnòstic amb raigs X amb 
equips amb un potencial d’operació per disseny, sigui major de 70 Kilovolts. 
• Les instal·lacions mèdiques on es manipula o es tracti material radioactiu, en forma de 
fonts no segellades, per a ús en teràpia o diagnòstic amb tècniques ''in vivo''. 
• Les instal·lacions d’ús industrial on es tracti o manipuli material radioactiu. 
• Els acceleradors de partícules o d’investigació o d’ús industrial. 
• Les instal·lacions i equips per a gammagrafia o radiografia industrial, sigui mitjançant 
l’ús de fonts radioactius o equips emissors de raig X. 
• Els dipòsits de residus radioactius, tant transitoris com definitius. 
• Les instal·lacions on es produeixin, fabriqui, repari o es faci manutenció de fonts o 
equips generadors de radiacions ionitzants. 
• Control d’irregularitats en l’espessor de blocs de paper, làmines de plàstic i fulles de 
metall o en el nivell d’emplenat de recipients o grans dipòsits. 
• Estimació de l’antiguitat de substàncies, emprant el carboni-14 o altres isòtops, com 
l’argó-40 o el fòsfor-32. 
• Il·luminació passiva de rellotges o de sortides d’emergència. 
Les funcions de protecció radiològica són responsabilitat del titular de la instal·lació, essent el 
Consell de Seguretat Nuclear el qui decidirà si han de ser encomanades a un Servei de 
Protecció Radiològica propi del titular o a una Unitat Tècnica de Protecció Radiològica 
contractada a l’efecte. 
La reacció d’un individu a l’exposició a les radiacions depèn de la dosi, del volum i del tipus 
dels teixits irradiats. 
Encara que poden ocórrer en combinació, correntment es fa una distinció entre dues classes 
fonamentals d’accidents per radiació, és dir: a) Irradiació externa accidental (per exemple en 
treballs de radiografiat de soldadura). b) Contaminació radioactiva accidental. 
Els nivells màxims de dosi permesa han estat fixats tenint en compte que el cos humà pot 
tolerar una certa quantitat de radiació sense perjudicar el funcionament del seu organisme en 
general. Aquests nivells són, per a persones que treballen en Zones Controlades (per 
exemple edifici de contenció de central nuclear) i tenint en compte l’efecte acumulatiu de les 
radiacions sobre l’organisme, 5 rems per any ó 300 milirems per setmana. Per a detectar i 
amidar els nivells de radiació, s’empren els comptadors Geiger. 
Per al control de la dosi rebuda, s’ha de tenir en compte tres factors: a) temps de treball. b) 
distància de la font de radiació. c) Apantallament. El temps de treball permès s’obté dividint la 
dosi màxima autoritzada per la dosi rebuda en un moment donat. La dosi rebuda és 
inversament proporcional al quadrat de la distància a la font de radiació. Els materials que 
s’empren habitualment com barreres d’apantallament són el formigó i el plom, encara que 
també se n’usen d’altres com l’acer, totxos massissos de fang, granit, calcària, etc., en 
general, l’espessor necessari està en funció inversa de la densitat del material. 
Per a verificar les dosis de radiació rebudes s’utilitzen dosímetres individuals, que poden 
consistir en una pel·lícula dosimètrica o un estildosímetre integrador de butxaca. Sempre que 
no s’especifiqui el contrari, el dosímetre individual es durà a la butxaca o davanter de la roba 
de treball, tenint especial cura en no col·locar els dosímetres sobre cap objecte que absorbeixi 
radiació (per exemple objectes metàl·lics). 
Haurà de dur-se un Llibre de registre, on figurarà les dosis rebudes per cadascun dels 
treballadors professionalment exposats a radiacions. 
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1.13. MANIPULACIÓ DE MATERIALS 
Tota manutenció de material comporta un risc, per tant, des del punt de vista preventiu, s’ha 
de tendir a evitar tota manipulació que no sigui estrictament necessària, en virtut del conegut 
axioma de seguretat que diu que “el treball més segur és aquell que no es realitza”. 
Per a manipular materials és preceptiu prendre les següents precaucions elementals: 
• Començar per la càrrega o material que apareix més superficialment, és dir el primer i 
més accessible. 
• Lliurar el material, no tirar-lo. 
• Col·locar el material ordenat i en cas d’apilat estratificat, que aquest es realitzi en piles 
estables, lluny de passadissos o llocs on pugui rebre cops o desgastar-se. 
• Utilitzar guants de treball i calçat de seguretat amb puntera metàl·lica i embuatada en 
empenya i turmells. 
• En el manejament de càrregues llargues entre dues o més persones, la càrrega pot 
mantenir-se en la mà, amb el braç estirat al llarg del cos, o bé sobre l’espatlla. 
• S’utilitzaran les ferramentes i mitjans auxiliars adequats per al transport de cada tipus 
de material. 
• En les operacions de càrrega i descàrrega, es prohibirà col·locar-se entre la part 
posterior del camió i una plataforma, pal, pilar o estructura vertical fixa. 
• Si durant la descàrrega s’utilitzen ferramentes, com braços de palanca, ungles, potes 
de cabra o similar, disposar la maniobra de tal manera que es garanteixi el que no es 
vingui la càrrega damunt i que no rellisqui. 
En el relatiu a la manipulació de materials el contractista en l’elaboració del Pla de Seguretat i 
Salut haurà de tenir en comte les següents premisses: 
Intentar evitar la manipulació manual de càrregues mitjançant: 
• Automatització i mecanització dels processos. 
• Mesures organitzatives que eliminin o minimitzin el transport. 
Adoptar Mesures preventives quan no es pugui evitar la manipulació com: 
 
• Utilització d’ajudes mecàniques. 
• Reducció o redisseny de la càrrega. 
• Actuació sobre l‘organització del treball. 
• Millora de l’entorn de treball. 
Dotar als treballadors de la formació i informació en temes que incloguin: 
• Ús correcte de les ajudes mecàniques. 
• Ús correcte dels equips de protecció individual. 
• Tècniques segures per a la manipulació de càrregues. 
• Informació sobre el pes i centre de gravetat. 
Els principis bàsics de la manutenció de materials són els següents: 
1r.- El temps dedicat a la manipulació de materials és directament 
proporcional a l’exposició al risc d’accident derivat de dita activitat. 
2n.-Procurar que els diferents materials, així com la plataforma de suport i 
de treball de l’operari, estiguin a la mateixa alçada en què s’ha de 
treballar amb ells. 
3r.- Evitar el dipositar els materials directament sobre el terra, fer-ho sempre 
sobre catúfols o contenidors que permetin el seu trasllat a dojo. 
4t.-Escurçar tant com sigui possible les distàncies a recórrer pel material 
manipulat, evitant estacionaments intermedis entre el lloc de partida del 
material manipulat evitant estacionaments intermedis entre el lloc de 
partida del material i l’emplaçament definitiu de la seva posada en obra. 
5è- Traginar sempre els materials a dojo, mitjançant palonniers, catúfols, 
contenidors o palets, en lloc de portar-los d’un en un. 
6è.- No tractar de reduir el nombre d’ajudants que recullin i traginin els 
materials, si això comporta ocupar els oficials o caps d’equip en 
operacions de manutenció, coincidint en franges de temps perfectament 
aprofitables per l’avanç de la producció. 
7è.- Mantenir esclarits, senyalitzats i enllumenats, els llocs de pas dels 
materials a manipular. 
Manejament de càrregues sense mitjans mecànics 
Per a l’hissat manual de càrregues la totalitat del personal d’obra haurà rebut la formació 
bàsica necessària, comprometent-se a seguir els següents passos: 
1r.- Apropar-se el més possible a la càrrega. 
2n.- Assentar els peus fermament. 
3r.- Ajupir-se doblegant els genolls. 
4t.- Mantenir l’esquena dreta. 
5è.- Subjectar l’objecte fermament. 
6è.-  L’esforç d’aixecar l’han de realitzar els músculs de les cames. 
7è.- Durant el transport, la càrrega haurà de romandre el més a prop possible del 
cos. 
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8è.- Per al manejament de peces llargues per una sola persona s’actuarà 
segons els següents criteris preventius: 
h) Durà la càrrega inclinada per un dels seus extrems, fins l’altura de 
l’espatlla. 
i) Avançarà desplaçant les mans al llarg de l’objecte, fins arribar al 
centre de gravetat de la càrrega. 
j) Es col·locarà la càrrega en equilibri sobre l’espatlla. 
k) Durant el transport, mantindrà la càrrega en posició inclinada, amb 
l’extrem davanter aixecat. 
9è.- És obligatòria la inspecció visual de l’objecte pesat a aixecar, per a eliminar 
arestes afilades. 
10è.- Està prohibit aixecar més de 50 kg de forma individual. El valor límit de 30 
Kg per homes, pot superar-se puntualment a 50 Kg quan es tracti de 
descarregar un material per a col·locar-lo sobre un mitjà mecànic de 
manutenció. En el cas de tractar-se de dones, es redueixen aquests valors a 
15 i 25 Kg respectivament. 
11è.- És obligatori la utilització d’un codi de senyals quan s’ha d’aixecar un objecte 
entre uns quants, per a suportar l’esforç al mateix temps. Pot ser qualsevol 
sistema a condició que sigui conegut o convingut per l’equip. 
  
1.14. MITJANS AUXILIARS D’UTILITAT PREVENTIVA (MAUP) 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració de MAUP, tot Mitjà 
Auxiliar dotat de Protecció, Resguard, Dispositiu de Seguretat, Operació seqüencial, 
Seguretat positiva o Sistema de Protecció Col·lectiva, que originàriament ve integrat, de 
fàbrica, a l’equip, màquina o sistema, de forma solidària i indissociable, de tal manera que 
s’interposi, o apantalli els riscos d’abast o simultaneïtat de l’energia fora de control, i els 
treballadors, personal aliè a l’obra i/o materials, màquines, equips o ferramentes pròximes a la 
seva àrea d’influència, anul·lant o reduint les conseqüències d’accident. La seva operativitat 
resta garantida pel fabricant o distribuïdor de cadascun dels components, en les condicions 
d’utilització i manteniment per ell prescrites. El contractista resta obligat a la seva adequada 
elecció, seguiment i control d’ús. 
 
1.15. SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA (SPC) 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració de Sistemes de 
Protecció Col·lectiva, el conjunt d’elements associats, incorporats al sistema constructiu, de 
forma provisional i adaptada a l’absència de protecció integrada de major eficàcia (MAUP), 
destinats a apantallar o condonar la possibilitat de coincidència temporal de qualsevol tipus 
d’energia fora de control, present en l’ambient laboral, amb els treballadors, personal aliè a 
l’obra i/o materials, màquines, equips o ferramentes pròximes a la seva àrea d’influència, 
anul·lant o reduint les conseqüències d’accident. La seva operativitat garanteix la integritat de 
les persones o objectes protegits, sense necessitat d’una participació per a assegurar la seva 
eficàcia. Aquest últim aspecte és el que estableix la seva diferència amb un Equip de 
Protecció Individual (EPI). 
En absència d’homologació o certificació d’eficàcia preventiva del conjunt d’aquests Sistemes 
instal·lats, el contractista fixarà en el seu Pla de Seguretat i Salut, referència i relació dels 
Protocols d’Assaig, Certificats o Homologacions adoptades i/o requerits als instal·ladors, 
fabricants i/o proveïdors, per al conjunt dels esmentats Sistemes de Protecció Col·lectiva. 
Els SPC més rellevants previstos per a l’execució del present projecte són els indicats en 
l’annex d’aquesta memòria que contindrà les fitxes amb RISC-AVALUACIÓ-MESURES. 
  
1.16. CONDICIONS DELS EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL (EPI) 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració d’Equips de 
Protecció Individual, aquelles peces de treball que actuen a mode de coberta o pantalla 
portàtil, individualitzada per a cada usuari, destinats a reduir les conseqüències derivades del 
contacte de la zona del cos protegida, amb una energia fora de control, d’intensitat inferior a la 
previsible resistència física de l’EPI. 
La seva utilització haurà de quedar restringida a l’absència de garanties preventives 
adequades, per inexistència de MAUP, o en el seu defecte SPC d’eficàcia equivalent. 
Tots els equips de protecció individual estaran degudament certificats, segons normes 
harmonitzades CE. Sempre de conformitat als R.D. 1407/92, R.D.159/95 i R.D. 773/97. 
El Contractista Principal portarà un control documental del seu lliurament individualitzat al 
personal (propi o subcontractat), amb el corresponent avís de recepció signat pel beneficiari. 
En els casos en què no existeixin normes d’homologació oficial, els equips de protecció 
individual seran normalitzats pel constructor, per al seu ús en aquesta obra, triats d’entre els 
que existeixin en el mercat i que reuneixin una qualitat adequada a les respectives 
prestacions. Per aquesta normalització interna s’haurà de comptar amb el vist-i-plau del tècnic 
que supervisa el compliment del Pla de Seguretat i Salut per part de la Direcció d’Obra o 
Direcció Facultativa/Direcció d’Execució. 
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Al magatzem d’obra hi haurà permanentment una reserva d’aquests equips de protecció, de 
manera que pugui garantir el subministrament a tot el personal sense que se’n produeixi, 
raonablement, la seva carència. 
En aquesta previsió cal tenir en compte la rotació del personal, la vida útil dels equips i la data 
de caducitat, la necessitat de facilitar-los a les visites d’obra, etc. 
Els EPI més rellevants, previstos per a l’execució material del present projecte són els indicats 
en l’annex d’aquesta memòria que contindrà les fitxes amb RISC-AVALUACIÓ-MESURES. 
  
1.17. RECURSOS PREVENTIUS 
La legislació que s’ha de complir respecte a la presència de recursos preventius a les obres 
de construcció està contemplada a la llei 54/2003. D’acord amb aquesta llei, la presència dels 
recursos preventius a les obres de construcció serà preceptiva en els següents casos: 
• Quan els riscos es puguin veure agreujats o modificats en el desenvolupament del 
procés o l’activitat, per la concurrència d’operacions diverses que es desenvolupen 
successivament o simultàniament i que facin precís el control de la correcta aplicació 
dels mètodes de treball. La presència de recursos preventius de cada contractista serà 
necessari quan, durant l’obra, es desenvolupin treballs amb riscos especials, com es 
defineixen en el real decret 1627/97. 
• Quan es realitzin activitats o processos que reglamentàriament es considerin perillosos 
o amb riscos especials. 
• Quan la necessitat d’aquesta presència sigui requerida per la Inspecció de Treball i 
Seguretat Social, si les circumstàncies del cas ho exigissin degut a les condicions de 
treball detectades. 
Quan a les obres de construcció coexisteixen contractistes i subcontractistes que, de forma 
successiva o simultània, puguin constituir un risc especial per interferència d’activitats, la 
presència dels ''Recursos preventius'' és, en aquests casos, necessària. 
 
Els recursos preventius són necessaris quan es desenvolupin treballs amb riscos especials, 
definits a l’annex II del RD 1627/97:  
1. Treballs amb riscos especialment greus d’enterrament, enfonsament o 
caiguda d’altura, per les particulars característiques de l’activitat 
desenvolupada, els procediments aplicats, o l’entorn del lloc de treball. 
2. Treballs en els quals l’exposició a agents químics o biològics suposi un risc 
d’especial gravetat, o pels que la vigilància específica de la salut dels 
treballadors sigui legalment exigible. 
3. Treballs amb exposició a radiacions ionitzants pels que la normativa 
específica obliga a la delimitació de zones controlades o vigilades. 
4. Treballs a la proximitat de línies elèctriques d’alta tensió. 
5. Treballs que exposin a risc d’ofegament per immersió. 
6. Obres d’excavació de túnels, pous i altres treballs que suposin moviments 
de terra subterranis. 
7. Treballs realitzats en immersió amb equip subaquàtic. 
8. Treballs realitzats en caixons d’aire comprimit. 
9. Treballs que impliquin l’ús d’explosius. 
10. Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats. 
A continuació es detallen, de forma orientativa, les activitats de l’obra del present estudi de 
seguretat i salut, en base a l’avaluació de riscos d’aquest, que requereixen la presència de 
recurs preventiu: 
• Enderrocs 
Enderroc de cobertes 
Enderrocs d'elements soterrats a poca fondària 
Enderrocs d'estructures aèries 
• Estructures 
Estructures de formigó in situ 
(encofrats/armadures/formigonat/ancoratges i tesat) 
• Revestiments 
Pintats - envernissats 
• Instal·lacions de drenatge, d'evacuació i canalitzacions 
Elements soterrats ( claveguerons, pous, drenatges ) 
  
1.18. SENYALITZACIÓ I ABALISAMENT 
Quant a la senyalització de l’obra, és necessari distingir entre la que es refereix a la que 
demanda de l’atenció per part dels treballadors i aquella que correspon al tràfic exterior 
afectat per l’obra. En el primer cas són d’aplicació les prescripcions establertes per el Reial 
Decret 485/1997, de 14 d’abril. La senyalització i el abalisament de tràfic vénen regulats, entre 
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altra normativa, per la Norma 8.3-I.C. de la Direcció General de Carreteres i no és objecte de 
l’Estudi de Seguretat i Salut. Aquesta distinció no exclou la possible complementació de la 
senyalització de tràfic durant l’obra quan aquesta mateixa es faci exigible per a la seguretat 
dels treballadors que treballin a la immediació d’aquest tràfic. 
S’ha de tenir en compte que la senyalització per si mateixa no elimina els riscos, malgrat això 
la seva observació quan és l’apropiada i està ben col·locada, fa que l’individu adopti 
conductes segures. No és suficient amb col·locar un plafó a les entrades de les obres, si 
després en la pròpia obra no se senyalitza l’obligatorietat d’utilitzar cinturó de seguretat al 
col·locar les mires per a realitzar el tancament de façana. La senyalització abundant no 
garanteix una bona senyalització, ja que el treballador acaba fent cas omís de qualsevol tipus 
de senyal. 
El R.D.485/97 estableix que la senyalització de seguretat i salut en el treball haurà d’utilitzar-
se sempre que l’anàlisi dels riscos existents, les situacions d’emergència previsibles i les 
mesures preventives adoptades, posin de manifest la necessitat de: 
• Cridar l’atenció dels treballadors sobre l’existència de determinats riscos, prohibicions 
o obligacions. 
• Alertar als treballadors quan es produeixi una determinada situació d’emergència que 
requereixi mesures urgents de protecció o evacuació. 
• Facilitar als treballadors la localització i identificació de determinats mitjans o 
instal·lacions de protecció, evacuació, emergència o primers auxilis. 
• Orientar o guiar als treballadors que realitzin determinades maniobres perilloses. 
La senyalització no haurà de considerar-se una mesura substitutiva de les mesures tècniques 
i organitzatives de protecció col·lectiva i haurà d’utilitzar-se quan, mitjançant aquestes últimes, 
no hagi estat possible eliminar els riscos o reduir-los suficientment. 
Tampoc haurà de considerar-se una mesura substitutiva de la formació i informació dels 
treballadors en matèria de seguretat i salut en el treball. 
Així mateix, segons s’estableix en el R.D. 1627/97, s’haurà de complir que: 
• Les vies i sortides específiques d’emergència hauran de senyalitzar-se conforme al 
R.D. 485/97, tenint en compte que aquesta senyalització haurà de fixar-se en els llocs 
adequats i tenir la resistència suficient. 
• Els dispositius no automàtics de lluita contra incendis hauran d’estar senyalitzats 
conforme al R.D. 485/97, tenint en compte que aquesta senyalització haurà de fixar-se 
en els llocs adequats i tenir la resistència suficient. 
• El color utilitzat per a la il·luminació artificial no podrà alterar o influir en la percepció de 
les senyals o panells de senyalització. 
• Les portes transparents hauran de tenir una senyalització a l’altura de la vista. 
• Quan existeixin línies d’estesa elèctrica àrees, en el cas que vehicles l’obra haguessin 
de circular sota l’estesa elèctrica s’utilitzarà una senyalització d’advertència. 
La implantació de la senyalització i abalisament s’ha de definir en els plànols de l’Estudi de 
Seguretat i Salut i s’ha de tenir en compte en les fitxes d’activitats, al menys respecte els 
riscos que no s’hagin pogut eliminar. 
  
1.19. CONDICIONS D’ACCÉS I AFECTACIONS DE LA VIA PÚBLICA 
En el PLA DE SEGURETAT I SALUT el Contractista definirà les desviacions i passos 
provisionals per a vehicles i vianants, els circuits i trams de senyalització, la senyalització, les 
mesures de protecció i detecció, els paviments provisionals, les modificacions que comporti la 
implantació de l’obra i la seva execució, diferenciant, si és cas, les diferents fases d’execució. 
A aquests efectes, es tindrà en compte el que determina la Normativa per a la informació i 
senyalització d’obres al municipi i la Instrucció Municipal sobre la instal·lació d’elements 
urbans a l’espai públic de la ciutat que correspongui. 
Quan correspongui, d’acord amb les previsions d’execució de les obres, es diferenciarà amb 
claredat i per cadascuna de les distintes fases de l’obra, els àmbits de treball i els àmbits 
destinats a la circulació de vehicles i vianants, d’accés a edificis i guals, etc.., i es definiran les 
mesures de senyalització i protecció que corresponguin a cadascuna de les fases. 
És obligatori comunicar l’inici, l’extensió, la naturalesa dels treballs i les modificacions de la 
circulació de vehicles provocades per les obres, a la Guàrdia Municipal i als Bombers o a 
l’Autoritat que correspongui. 
Quan calgui prohibir l’estacionament en zones on habitualment és permès, es col·locarà el 
cartell de “SENYALITZACIÓ EXCEPCIONAL” (1050 X 600 mm), amb 10 dies d’antelació a 
l’inici dels treballs, tot comunicant-ho a la Guàrdia Municipal o l’Autoritat que correspongui. 
En la desviació o estrenyiment de passos per a vianants es col·locarà la senyalització 
corresponent. 
No es podrà començar l’execució de les obres sense haver procedit a la implantació dels 
elements de senyalització i protecció que corresponguin, definits al PLA DE SEGURETAT 
aprovat. 
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El contractista de l’obra serà responsable del manteniment de la senyalització i elements de 
protecció implantats. 
Els accessos de vianants i vehicles, estaran clarament definits, senyalitzats i separats 
  
1.19.1. Normes de Policia 
• Control d’accessos 
Una vegada establerta la delimitació del perímetre de l’obra, conformats els tancaments i 
accessos per els vianants i de vehicles, el contractista amb la col·laboració del seu servei de 
prevenció definirà, dins del Pla de Seguretat i Salut, el procés per al control d’entrada i sortida 
de vehicles en general (inclosa la maquinària com grues mòbils, retroexcavadores) i de 
personal de manera que garanteixi l’accés únicament a persones autoritzades. 
Quan la delimitació de l’obra no es pugui portar a terme, per les pròpies circumstàncies de 
l’obra, el contractista, al menys haurà de garantir, l’accés controlat a les instal·lacions d’ús 
comú de l’obra, i haurà d’assegurar que les entrades a l’obra estiguin senyalitzades, i que 
quedin tancades les zones que puguin presentar riscos 
• Coordinació d’interferències i seguretat a peu d’obra 
El contractista, quan sigui necessari, donat el volum d’obra, el valor dels materials 
emmagatzemats i altres circumstàncies que així ho aconsellin, definirà un procés per garantir 
l’accés controlat a les instal·lacions que suposin risc personal i/o comú per a l’obra i 
l’intrusisme a l’interior de l’obra en tallers, magatzems, vestuaris i d’altres instal·lacions d’ús 
comú o particular. 
  
1.19.2. Àmbit d'ocupació de la via pública 
• Situació de casetes i contenidors. 
S’indicaran en el PLA DE SEGURETAT I SALUT les àrees previstes per aquest fi. 
- Les casetes, contenidors, tallers provisionals i aparcament de vehicles d’obra, se 
situaran en una zona propera a l’obra que permeti aplicar els següents criteris: 
- Preferentment, a la vorera, deixant un pas mínim d’un metre i quaranta centímetres 
(1,40 m) per a pas de vianants per la vorera. 
- A la vorera, deixant un pas mínim d’un metre i quaranta centímetres (1,40 m) per a 
pas de vianants per la zona d’aparcament de la calçada sense envair cap carril de 
circulació. 
- Si no hi ha prou espai a la vorera, es col·locaran a la zona d’aparcament de la 
calçada procurant no envair cap carril de circulació i deixant sempre com a mínim 
un metre (1m) per a pas de vianants a la vorera. 
- Es protegirà el pas de vianants i es col·locarà la senyalització corresponent. 
• Canvis de la Zona Ocupada 
Qualsevol canvi en la zona ocupada que afecti l’àmbit de domini públic es considerarà una 
modificació del PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL i s’haurà de documentar i 
tramitar d’acord amb el R.D. 1627/97. 
  
1.19.3. Tancaments de l'obra que afecten l'àmbit públic 
• Tanques 
Situació Delimitaran el perímetre de l’àmbit de l’obra o, en 
ordenació entre mitgeres, tancaran el front de 
l’obra o solar i els laterals de la part de vorera 
ocupada. 
Tipus de 
tanques 
Es formaran amb xapa metàl·lica opaca o a base 
de plafons prefabricats o d’obra de fàbrica 
arrebossada i pintada. 
Les empreses promotores podran presentar a 
l’Ajuntament per a la seva homologació, si 
s’escau, el seu propi model de tanca per tal 
d’emprar-lo en totes les obres que facin. 
Les tanques metàl·liques de 200 x 100 cm 
només s’admeten per a proteccions provisionals 
en operacions de càrrega, desviacions 
momentànies de trànsit o similars. 
En cap cas s’admet com a tanca el simple 
abalisat amb cinta de PVC, malla electrosoldada 
de ferrallista, xarxa tipus tenis de polipropilè 
(habitualment de color taronja), o elements 
tradicionals de delimitacions provisionals de 
zones de risc. 
Complements Totes les tanques tindran abalisament lluminós i 
elements reflectants en tot el seu perímetre. 
Manteniment El Contractista vetllarà pel correcte estat de la 
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tanca, eliminant grafittis, publicitat il·legal i 
qualsevol altre element que deteriori el seu estat 
original. 
• Accés a l’obra 
Portes Les tanques estaran dotades de portes d’accés 
independent per a vehicles i per al personal de 
l’obra. 
No s’admet com a solució permanent d’accés la 
retirada parcial del tancament. 
  
1.19.4. Operacions que afecten l'àmbit públic 
• Entrades i sortides de vehicles i maquinària. 
Vigilància Personal responsable de l’obra s’encarregarà de dirigir 
les operacions d’entrada i sortida, avisant els vianants a 
fi d’evitar accidents. 
Aparcament Fora de l’àmbit del tancament de l’obra no podran 
estacionar-se vehicles ni maquinària de l’obra, excepte 
a la reserva de càrrega i descàrrega de l’obra quan 
existeixi zona d’aparcament a la calçada. 
 
Camions en 
espera 
Si no hi ha espai suficient dins de l’àmbit del tancament 
de l’obra per acollir els camions en espera, caldrà 
preveure i habilitar un espai adequat a aquest fi fora de 
l’obra. 
 
El PLA DE SEGURETAT preveurà aquesta necessitat, 
d’acord amb la programació dels treballs i els mitjans 
de càrrega, descàrrega i transport interior de l’obra. 
• Càrrega i descàrrega 
Les operacions de càrrega i descàrrega s’executaran dintre l’àmbit del tancament de l’obra. 
Quan això no sigui possible, s’estacionarà el vehicle en el punt més proper a la tanca de 
l’obra, es desviaran els vianants fora de l’àmbit d’actuació, s’ampliarà el perímetre tancat de 
l’obra i es prendran les següents mesures: 
- S’habilitarà un pas per als vianants. Es deixarà un pas mínim d’un metre i quaranta 
centímetres (1,40 m) d’ample per a la vorera o per a la zona d’aparcament de la 
calçada, sense envair cap carril de circulació. Si no és suficient i/o si cal envair el carril 
de circulació que correspongui i contactar prèviament amb la Guàrdia Urbana. 
- Es protegirà el pas de vianants amb tanques metàl·liques de 200 x 100 cm, delimitant 
el camí pels dos costats i es col·locarà la senyalització que correspongui. 
- La separació entre les tanques metàl·liques i l’àmbit d’operacions o el vehicle, formarà 
una franja de protecció l’amplada de la qual dependrà del tipus de productes a 
carregar o descarregar i que establirà el Cap d’Obra prèvia consulta al Coordinador de 
Seguretat de l’obra. 
- Acabades les operacions de càrrega i descàrrega, es retiraran les tanques 
metàl·liques es netejarà el paviment. 
- Es controlarà la descàrrega dels camions formigonera a fi d’evitar abocaments sobre 
la calçada. 
• Descàrrega, apilament i evacuació de terres i runa 
Descàrrega La descàrrega de runa des dels diferents nivells de 
l’obra, aprofitant la força de la gravetat, serà per 
canonades (cotes superiors) o mecànicament (cotes sota 
rasant), fins els contenidors o tremuges, que hauran de 
ser cobertes amb lones o plàstics opacs a fi d’evitar pols. 
Les canonades o cintes d’elevació i transport de material 
es col·locaran sempre per l’interior del recinte de l’obra. 
Apilament. No es poden acumular terres, runa i deixalles en l’àmbit 
de domini públic, excepte si és per a un termini curt i si 
s’ha obtingut un permís especial de l’Ajuntament, i 
sempre s’ha de dipositar en tremuges o en contenidors 
homologats. 
Si no es disposa d’aquesta autorització ni d’espais 
adequats, les terres es carregaran directament sobre 
camions per a la seva evacuació immediata. 
A manca d’espai per a col·locar els contenidors en 
l’àmbit del tancament de l’obra, es col·locaran sobre la 
vorera en el punt més proper a la tanca, deixant un pas 
per als vianants d’un metre i quaranta centímetres (1,40 
m) d’amplada com a mínim. 
S’evitarà que hi hagi productes que sobresurtin del 
   
 
ANNEX Nº 30. ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
26 
 
contenidor. 
Es netejarà diàriament la zona afectada i després de 
retirat el contenidor. 
Els contenidors, quan no s’utilitzin, hauran de ser retirats. 
Evacuació Si la runa es carrega sobre camions, aquests hauran de 
portar la caixa tapada amb una lona o un plàstic opac a fi 
d’evitar la producció de pols, i el seu transport ho serà a 
un abocador autoritzat. El mateix es farà en els 
transports dels contenidors. 
  
1.19.5. Neteja i incidència sobre l'ambient que afecten l'àmbit públic 
• Neteja 
Els contractistes netejaran i regaran diàriament l’espai públic afectat per l’activitat de l’obra i 
especialment després d’haver efectuat càrregues i descàrregues o operacions productores de 
pols o deixalles. 
Es vigilarà especialment l’emissió de partícules sòlides (pols, ciment, etc.). 
Caldrà prendre les mesures pertinents per evitar les roderes de fang sobre la xarxa viària a la 
sortida dels camions de l’obra. A tal fi, es disposarà, abans de la sortida del tancament de 
l’obra, una solera de formigó o planxes de „relliga“ de 2 x 1 m, com a mínim, sobre la qual 
s’aturaran els camions i es netejaran per reg amb mànega cada parella de rodes. 
Està prohibit efectuar la neteja de formigoneres al clavegueram públic. 
• Sorolls. Horari de treball 
Les obres es realitzaran entre les 8,00 i les 20,00 hores dels dies feiners. 
Fora d’aquest horari, només es permet realitzar activitats que no produeixin sorolls més enllà 
d’allò que estableixen les OCAF. Les obres realitzades fora d’aquest horari hauran de ser 
específicament autoritzades per l’Ajuntament. 
Excepcionalment i amb l’objecte de minimitzar les molèsties que determinades operacions 
poden produir sobre l’àmbit públic i la circulació o per motius de seguretat, l’Ajuntament podrà 
obligar que alguns treballs s’executin en dies no feiners o en un horari específic. 
• Pols 
Es regaran les pistes de circulació de vehicles. 
Es regaran els elements a enderrocar, la runa i tots els materials que puguin produir pols. 
En el tall de peces amb disc s’hi afegirà aigua. 
Les sitges de ciment estaran dotades de filtre. 
  
1.19.6. Residus que afecten a l'àmbit públic 
El contractista, dins del Pla de Seguretat i Salut, definirà amb la col·laboració del seu servei 
de prevenció, els procediments de treball per a l’emmagatzematge i retirada de cadascun dels 
diferents tipus de residus que es puguin generar a l’obra. 
El contractista haurà de donar les oportunes instruccions als treballadors i subcontractistes, 
comprovant que ho comprenen i ho compleixen. 
  
1.19.7. Circulació de vehicles i vianants que afecten l'àmbit públic 
• Senyalització i protecció 
Si el pla d’implantació de l’obra comporta la desviació del trànsit rodat o la reducció de vials 
de circulació, s’aplicaran les mesures definides a la Norma de Senyalització d’Obres 8.3- 
Està prohibida la col·locació de senyals no autoritzades pels Serveis Municipals. 
• Enllumenat i abalisament lluminós 
Els senyals i els elements d’abalisament aniran degudament il·luminats encara que hi hagi 
enllumenat públic. 
S’utilitzarà pintura i material reflectant o fotolluminiscent, tant per a la senyalització vertical i 
horitzontal, com per als elements d’abalisament. 
Els itineraris i passos de vianants estaran convenientment il·luminats al llarg de tot el tram 
(intensitat mínima 20 lux). 
Les bastides de paraments verticals que ocupin vorera o calçada tindran abalisament lluminós 
i elements reflectants a totes les potes en tot el seu perímetre exterior. 
La delimitació d’itineraris o passos per a vianants formada amb tanques metàl·liques de 200 x 
100 cm, tindran abalisament lluminós en tot el seu perímetre. 
• Abalisament i defensa 
Els elements d’abalisament i defensa a emprar per passos per a vehicles seran els designats 
com tipus TB, TL i TD a la Norma de carreteres 8.3 – IC. amb el següent criteri d’ubicació 
d’elements d’abalisament i defensa:  
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- En la delimitació de la vora del carril de circulació de vehicles contigu al tancament de 
l’obra. 
- En la delimitació de vores de passos provisionals de circulació de vehicles contigus a 
passos provisionals per a vianants. 
- Per impedir la circulació de vehicles per una part d’un carril, per tot un carril o per 
diversos carrils, en estrenyiments de pas i/o disminució del número de carrils. 
- En la delimitació de vores en la desviació de carrils en el sentit de circulació, per salvar 
l’obstacle de les obres. 
- En la delimitació de vores de nous carrils de circulació per a passos provisionals o per 
a establir una nova ordenació de la circulació, diferent de la que hi havia abans de les 
obres. 
Es col·locaran elements de defensa TD – 1 quan, en vies d’alta densitat de circulació, en vies 
ràpides, en corbes pronunciades, etc., la possible desviació d’un vehicle de l’itinerari 
assenyalat pugui produir accidents a vianants o a treballadors (desplaçament o enderroc del 
tancament de l’obra o de baranes de protecció de pas de vianants, xoc contra objectes rígids, 
bolcar el vehicle per l’existència de desnivells, etc..,). 
Quan l’espai disponible sigui mínim, s’admetrà la col·locació d’elements de defensa TD – 2. 
• Paviments provisionals 
El paviment serà dur, no lliscant i sense regruixos diferents dels propis del gravat de les 
peces. Si és de terres, tindrà una compactació del 90% PM (Pròctor Modificat). 
Si cal ampliar la vorera per a pas de vianants per la calçada, es col·locarà un entarimat sobre 
la part ocupada de la calçada formant un pla horitzontal amb la vorera i una barana fixa de 
protecció. 
• Manteniment 
La senyalització i els elements d’abalisament es fixaran de tal manera que impedeixi el seu 
desplaçament i dificulti la seva subtracció. 
La senyalització, l’abalisament, els paviments, l’enllumenat i totes les proteccions dels 
itineraris, desviacions i passos per a vehicles i vianants es conservaran en perfecte estat 
durant la seva vigència, evitant la pèrdua de condicions perceptives o de seguretat. 
Els passos i itineraris es mantindran nets. 
• Retirada de senyalització i abalisament 
Acabada l’obra es retiraran tots els senyals, elements, dispositius i abalisament implantats. 
El termini màxim per a l’execució d’aquestes operacions serà d’una setmana, un cop acabada 
l’obra o la part d’obra que exigís la seva implantació. 
  
1.19.8. Protecció i trasllat d'elements emplaçats a la via pública 
• Arbres i jardins 
Al PLA DE SEGURETAT s’assenyalaran tots els elements vegetals i l’arbrat existent a la via 
pública que estiguin a la zona de les obres i al seu llindar. L’Entitat Municipal responsable de 
Parcs i Jardins emetrà un informe previ preceptiu. 
Mentre durin les obres es protegirà l’arbrat, els jardins i les espècies vegetals que puguin 
quedar afectades, deixant al seu voltant una franja d’un (1) metre de zona no ocupada. El 
contractista vetllarà, perquè els escossells i les zones ajardinades estiguin sempre lliures 
d’elements estranys, deixalles, escombraries i runa. S’hauran de regar periòdicament, sempre 
que això no es pugui fer normalment des de l’exterior de la zona d’obres. 
Els escossells que quedin inclosos dins l’àmbit d'estrenyiment de pas per a vianants s’hauran 
de tapar de manera que la superfície sigui contínua i sense ressalts. 
  
1.20. RISCOS DE DANYS A TERCERS I MESURES DE PROTECCIÓ 
1.20.1. Riscos de danys a tercers 
Els riscs que durant les successives fases d'execució de l'obra podrien afectar persones o 
objectes annexos que en depenguin són els següents: 
• Caiguda al mateix nivell. 
• Atropellaments. 
  
1.20.2. Mesures de protecció a tercers 
Es consideraran les següents mesures de protecció per a cobrir el risc de les persones que 
transiten pels voltants de l'obra: 
• Muntatge de tanca metàl·lica a base d'elements prefabricats de 2 m. d'alçada, 
separant el perímetre de l'obra, de les zones de trànsit exterior. 
• Per a la protecció de persones i vehicles que transitin pels carrers limítrofs, s’instal·larà 
un passadís d’estructura consistent en l’assenyalament, que haurà de ser òptic i 
lluminós a la nit, per a indicar el gàlib de les proteccions al tràfic rodat. Ocasionalment 
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es podrà instal·lar en el perímetre de la façana una marquesina en voladís de material 
resistent. 
• Si fos necessari ocupar la vorera durant l’aplec de materials a l’obra, mentre duri la 
maniobra de descàrrega, es canalitzarà el trànsit de vianants per l’interior del passadís 
de vianants i el de vehicles fora de les zones d’afectació de la maniobra, amb 
protecció a base de reixes metàl·liques de separació d’àrees i es col·locaran llums de 
gàlib nocturns i senyals de trànsit que avisin als vehicles de la situació de perill. 
• En funció del nivell d’intromissió de tercers a l’obra, es pot considerar la conveniència 
de contractar un servei de control d’accessos a l'obra, a càrrec d’un Servei de 
Vigilància patrimonial, expressament per a aquesta funció. 
 
 
Barcelona, juny de 2014 
 
 
L’ESTUDIANT A ENGINYER DE CAMINS, CANALS I PORTS AUTOR DEL PROJECTE  
 
Jaume Soler i Chimenis 
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APÈNDIX 1: FITXES D'ACTIVITATS-RISC-AVALUACIÓ-MESURES 
 
   
 ANNEX: FITXES D'ACTIVITATS-RISC-AVALUACIÓ-MESURES
E01 ENDERROCS
E01.E04 ENDERROC DE COBERTES
ENDERROC DE COBERTES AMB MITJANS MECANICS I/O MANUALS
Avaluació de riscos
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4
Situació: ITINERARIS A OBRA
TREBALLS EN ALÇADA
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
Situació: ITINERARIS A OBRA
ÀREA DE TREBALL
MANCA D'IL.LUMINACIÓ
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 3 4
Situació: ENFONSAMENT DE PARETS, ENVANS I DIVISÒRIES
ENFONSAMENT DE PART DE LA COBERTA
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3
Situació: MANIPULACIÓ MANUAL DE RUNA I MATERIAL SOBRANT
5 CAIGUDA D'OBJECTES DESPRESSOS 2 3 4
Situació: EN EXECUTAR ENDERROCS PARCIALS D'ELEMENTS
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 3 1 3
Situació: ITINERARIS D'OBRA
ÀREA DE TREBALL
SUPERFÍCIES IRREGULARS
MANCA D'IL.LUMINACIÓ
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 3 1 3
Situació: UTILITZACIÓ D'EINES MANUALS O MECÀNIQUES
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3
Situació: EN PROCESSOS D´ENDERROC
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3
Situació: RECORREGUTS SOBRE TERRENYS IRREGULARS
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
Situació: MANIPULACIÓ MANUAL
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR
15 CONTACTES TÈRMICS 1 2 2
Situació: TALL AMB OXIACETILÈNIC
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 3 1 3
Situació: GASOS TALL OXIACETILÈNIC
POLS ENDERROC
POLS FIBRES D'AMIANT
20 EXPLOSIONS 1 3 3
Situació: BOMBONES OXIACETILÈ
24 ACCIDENTS CAUSATS PER ÉSSERS VIUS 1 2 2
Situació: PARÀSITS, MÚRIDS
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 3 1 3
Situació: MAQUINÀRIA
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2
Situació: MAQUINÀRIA
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
Codi UA Descripció Riscos
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops,  de polietilè amb un pes màxim de
400 g, homologat segons UNE-EN 812
1 /2 /3 /4 /5 /6 /9
/10 /12 /14 /20
/24 /26
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i
UNE-EN 168
10
H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta
metàl·lica, per acoblar al casc amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN
1731
15
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN
458
26
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 14 /26
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homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
H1445003 u Mascareta  de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17
H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons
UNE-EN 143 i UNE-EN 12083
17
H144KB10 u Equip autònom de respiració  de circuit obert d'aire comprimit, homologat segons
UNE-EN 137
17
H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i
màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i
UNE-EN 420
15
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell
3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
9 /14
H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó,
amb plantilla metàl·lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO
20346 i UNE-EN ISO 20347
14
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
1 /2 /3 /4 /5 /6 /9
/10 /12 /14 /15
/20 /24
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i
sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN
362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
1
H147N000 u Faixa  de protecció dorslumbar 13
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
1 /2 /3 /4 /5 /6 /9
/10 /12 /14 /15
/20 /24
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340
15
H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologats segons UNE-EN 340
15
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada
segons UNE-EN 471
14
H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,  de PVC
soldat  de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
14
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
Codi UA Descripció Riscos
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els
requisits reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització d'estructures,
tancaments, cobertes, i altres treballs en alçada
1
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de seguretat
amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada UNE-EN 12810-1
(HD-1000)
5
HX11X052 u Pont volat semiprefabricat per treballs en ràfecs amb plataforma de treball i barana
perimetral amb els requisits reglamentaris amb sistema de seguretat integrat
1
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
Codi UA Descripció Riscos
H15151A1 m2 Protecció col·lectiva vertical de bastida tubular amb xarxa per a proteccions
superficials contra caigudes,  de fil trenat  de poliamida no regenerada, de tenacitat
alta,  de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de
poliamida  de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, corda de subjecció de 6 mm de
diàmetre i amb el desmuntatge inclòs
1 /5
H152PA11 m Marquesina de protecció  de 2,5 m amb estructura metàl·lica tubular i plataforma
de fusta, desmuntatge inclòs
3 /5
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja,
fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al
sostre
2 /10 /12 /15
HDS11411 m Baixant de runes de tub de PVC de 40 cm de diàmetre, amb boques de
descàrrega, brides i acoblament, col·locat, amb el desmuntatge inclòs
4
HM31161J u Extintor de pols seca,  de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb
suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs
20
MESURES PREVENTIVES
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Codi Descripció Riscos
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1
I0000012 Assegurar les escales de mà 1
I0000013 Ordre i neteja 2 /6
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6
I0000017 Als plans inclinats, treballar sobre superfícies rugoses i no lliscants 2
I0000019 Realitzar un estudi d´enderroc amb Pla d'Emergència 3
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 /5
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 /5
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment de
treball específic
4
I0000033 Solicitar habilitació professional del personal encarregat del manteniment de l'obra 4
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /15
I0000045 Formació 10 /12 /13 /17
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /17 /26 /27
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 /27
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14
I0000064 Suspensió de les feines a cobertes inclinades amb vent superior a 40 km/h 14
I0000074 Reg de les zones de treball 17
I0000076 Reconeixement dels materials a enderrocar 17
I0000079 Realitzar els treballs a l´aire lliure, sempre a sotavent 17
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17
I0000091 No soldar sobre contenidors de materials inflamables o explosius (pintures, dissolvents,
etc)
15 /20
I0000092 Utilitzar aigua sabonosa per a detectar fuites de gas 15 /20
I0000093 Evitar unions de mangueres amb filferros 15 /20
I0000094 Revisió periòdica dels equips de treball 15 /20
I0000095 Impedir el contacte de l'acetilè amb el coure 15 /20
I0000096 No fumar 15 /20
I0000099 Establir una zona de protecció de radi 10 m, en treballs de soldadura i tall amb serra
radial
20
I0000100 Reconeixement prèvi de l'edifici 24
I0000101 Actuacions prèvies de desparasitació i desratització 24
I0000102 Procediment previ de treball 24
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27
I0000154 Verificar nivell lumínic mínim (250 lux) a itineraris i llocs de treball 2 /6
I0000155 Controlar la temperatura i velocitat del vent als llocs de treball 14
I0000156 Detecció xarxes instal·lacions encastades o soterrades 17
I0000157 Control del nivell sonor amb sonómetre portàtil 26
   
G01 ENDERROCS
G01.G01 ENDERROCS D'ELEMENTS SOTERRATS A POCA FONDÀRIA
ENDERROC PER MITJANS MANUALS, MECÀNICS I/O EXPLOSIUS, DE FONAMENTS, PAVIMENTS I ELEMENTS A
POCA FONDARIA
Avaluació de riscos
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 2 3
Situació: SOBRE ELEMENTS A ENDERROCAR PER DIFICULTAT ALS ACCESSOS
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
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Situació: TERRENY IRREGULAR. MATERIAL MAL APLEGAT
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3
Situació: MANIPULACIÓ I MANTENIMENT DE MATERIALS I EINES
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2
Situació: MATERIALS MAL APLEGATS
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 3 1 3
Situació: AMB EINES MANUALS O MECÀNIQUES
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3
Situació: AMB DESTROSSA DE MATERIAL. TALL OXIACETILÈNIC. TALL PER RADIAL
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 2 3 4
Situació: TERRENY IRREGULAR
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
Situació: MANIPULACIÓ MANUAL
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2
Situació: POLS
20 EXPLOSIONS 1 3 3
Situació: OXIACETILÈ. EMANACIÓ DE GASOS
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3
Situació: MOVIMENTS DE MAQUINARIA I CAMIONS DINS DE L'OBRA
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 3 1 3
Situació: MAQUINÀRIA
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2
Situació: MAQUINÀRIA
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
Codi UA Descripció Riscos
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops,  de polietilè amb un pes màxim de
400 g, homologat segons UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /10
/12 /14 /20 /25
H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta
metàl·lica, per acoblar al casc amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN
1731
10
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN
458
26
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll,
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
26
H1445003 u Mascareta  de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell
3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
2 /4 /9 /10 /12
/14 /20
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /10
/12 /14 /20 /25
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i
sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN
362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
1
H147N000 u Faixa  de protecció dorslumbar 13
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /10
/12 /14 /20 /25
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada
segons UNE-EN 471
4 /12 /14 /25
H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,  de PVC
soldat  de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
14
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
Codi UA Descripció Riscos
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja,
fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al
sostre
1 /2 /4 /6 /12 /26
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions,  de 4 m d'amplada amb tauló   
de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
4 /12
HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb 20
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pictograma blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat
major 29 cm, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge
inclòs
HM31161J u Extintor de pols seca,  de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb
suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs
20
MESURES PREVENTIVES
Codi Descripció Riscos
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4
I0000033 Solicitar habilitació professional del personal encarregat del manteniment de l'obra 4
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9
I0000045 Formació 10 /12
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /26 /27
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14
I0000074 Reg de les zones de treball 17
I0000082 Aïllament del procés 17
I0000094 Revisió periòdica dels equips de treball 20
I0000095 Impedir el contacte de l'acetilè amb el coure 20
I0000096 No fumar 20
I0000099 Establir una zona de protecció de radi 10 m, en treballs de soldadura i tall amb serra
radial
20
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27
I0000154 Verificar nivell lumínic mínim (250 lux) a itineraris i llocs de treball 1 /2 /6 /9 /12 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocitat del vent als llocs de treball 14
I0000156 Detecció xarxes instal·lacions encastades o soterrades 20
I0000157 Control del nivell sonor amb sonómetre portàtil 26
I0000160 Traslladar materials amb la grua dins d'una caixa o sarcòfeg 4
   
G01.G02 ENDERROCS D'ESTRUCTURES AÈRIES
ENDERROC PER MITJANS MANUALS, MECÀNICS I/O EXPLOSIUS D'ELEMENTS EN ALÇADA (VIADUCTES,
ESTRUCTURES DE FORMIGÓ, D'ACER)
Avaluació de riscos
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4
Situació: TREBALLS EN ALÇADA
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
Situació: MATERIAL D'APLEC. PLATAFORMA DE TREBALL INESTABLE
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 3 2 4
Situació: ENDERROCS NO PROGRAMADES
TALLS MAL APUNTALATS
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3
Situació: MANIPULACIÓ DE RUNA
5 CAIGUDA D'OBJECTES DESPRESSOS 3 2 4
Situació: REALITZACIÓ DE TREBALLS A DIFERENTS NIVELLS
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2
Situació: APLEC DE MATERIAL
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 3 1 3
Situació: EINES
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3
Situació: EINES
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12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3
Situació: TERRENY IRREGULAR
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
Situació: MANIPULACIÓ MANUAL
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR
15 CONTACTES TÈRMICS 2 2 3
Situació: OXIACETILÈ
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3
Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2
Situació: POLS
20 EXPLOSIONS 1 3 3
Situació: TALL PER OXIACETILÉ
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3
Situació: RECORRIDOS DE MAQUINÀRIA DE OBRA
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 3 1 3
Situació: MAQUINÀRIA I EINES
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2
Situació: MAQUINÀRIA I EINES
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
Codi UA Descripció Riscos
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops,  de polietilè amb un pes màxim de
400 g, homologat segons UNE-EN 812
1 /2 /3 /4 /5 /6 /9
/10 /12 /14 /15
/16 /17 /20 /25
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN
458
26
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll,
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
26
H144KB10 u Equip autònom de respiració  de circuit obert d'aire comprimit, homologat segons
UNE-EN 137
17
H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i
màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i
UNE-EN 420
15
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell
3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
2 /3 /4 /5 /6 /9
/10 /14 /20
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color
beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
16
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
turmellera encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló,
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
16
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
1 /2 /3 /4 /5 /6 /9
/10 /12 /14 /15
/17 /20 /25
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i
sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN
362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
1
H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció de caigudes
d'alçada, homologat segons UNE-EN 813
1
H147N000 u Faixa  de protecció dorslumbar 13
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
1 /2 /3 /4 /5 /6 /9
/10 /12 /15 /16
/17 /20 /25
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada
segons UNE-EN 471
4 /14 /25
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
Codi UA Descripció Riscos
HX11X005 u Escala modular d'estructura porticada, per accedir a cotes de diferent nivell,
superiors a 7 m amb sistema de seguretat integrat
1
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de seguretat 3 /4 /5
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amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada UNE-EN 12810-1
(HD-1000)
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
Codi UA Descripció Riscos
H1512005 m2 Protecció col·lectiva vertical  de bastides tubulars i/o muntacàrregues amb malla
de polipropilè tupida tipus mosquitera, traus perimetrals amb reforç i corda de
diàmetre 6 mm i amb el desmuntatge inclòs
4
H152PA11 m Marquesina de protecció  de 2,5 m amb estructura metàl·lica tubular i plataforma
de fusta, desmuntatge inclòs
3 /5
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja,
fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al
sostre
6 /10 /12
HDS11411 m Baixant de runes de tub de PVC de 40 cm de diàmetre, amb boques de
descàrrega, brides i acoblament, col·locat, amb el desmuntatge inclòs
4
MESURES PREVENTIVES
Codi Descripció Riscos
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6
I0000018 No alterar bruscament l'estabilitat de l'edifici 3
I0000019 Realitzar un estudi d´enderroc amb Pla d'Emergència 3
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 /4 /5
I0000021 Establir punts de referència per a controlar els moviments de l'estructura 3
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10
I0000045 Formació 10 /12 /13
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /17 /26 /27
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14
I0000064 Suspensió de les feines a cobertes inclinades amb vent superior a 40 km/h 14
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 16
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16
I0000071 Revisió de la posta a terra 16
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16
I0000074 Reg de les zones de treball 17
I0000076 Reconeixement dels materials a enderrocar 17
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17
I0000091 No soldar sobre contenidors de materials inflamables o explosius (pintures, dissolvents,
etc)
20
I0000094 Revisió periòdica dels equips de treball 20
I0000095 Impedir el contacte de l'acetilè amb el coure 20
I0000096 No fumar 20
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27
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I0000151 Per treballs en alçada utilitzar plataformes elevadores mecàniques o hidràuliques 1
I0000154 Verificar nivell lumínic mínim (250 lux) a itineraris i llocs de treball 1 /2 /3 /6 /12
I0000155 Controlar la temperatura i velocitat del vent als llocs de treball 14
I0000156 Detecció xarxes instal·lacions encastades o soterrades 16 /17
I0000161 Verificar que les connexions de les màquines es facin amb endolls reglamentaris 16
I0000165 En manipular sistemes elèctrics, connexions, etc, verificar que les linies no estan en
tensió
20
I0000167 Manipular materials amb sacs de PP, amb tapa i sistema de descàrrega inferior 4
   
G01.G03 ENDERROCS O ARRENCADA D'ELEMENTS
ENDERROCS PER MITJANS MANUALS I MECÀNICS D'ELEMENTS SUPERFICIALS (MOBILIARI URBÀ, DIVISÒRIES,
SENYALITZACIÓ, PROTECCIONS VIÀRIES, LLUMINÀRIES...)
Avaluació de riscos
Id Risc P G A
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
Situació: ITINERARIS OBRA
APLECS DE MATERIAL
SUPERFÍCIES IRREGULARS DE TREBALL
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3
Situació: MANIPULACIÓ I TRANSPORT DE MATERIALS ENDERROCATS
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 3 1 3
Situació: MANIPULACIÓ D'EINES
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3
Situació: INEXISTÈNCIA DE ZONES DE SEGURETAT
ÚS DEL MARTELL PNEUMÀTIC
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
Situació: ELEVACIÓ I CARRETEIG DE MATERIAL, I ENDERROCS
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3
Situació: INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES EXISTENTS
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2
Situació: POLS I PARTÍCULES GENERADES ALS ENDERROCS
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 3 2 4
Situació: ITINERARIS DE VEHICLES PROPIS DE L'OBRA I TRANSPORT
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 3 1 3
Situació: MAQUINÀRIA ENDERROCS: MARTELL, COMPRESSOR
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2
Situació: CABINA MÀQUINES
MARTELL PNEUMÀTIC
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
Codi UA Descripció Riscos
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops,  de polietilè amb un pes màxim de
400 g, homologat segons UNE-EN 812
2 /4 /9 /10 /14
/16 /17 /25 /26
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i
UNE-EN 168
10
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN
458
26
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll,
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
14 /26
H1445003 u Mascareta  de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell
3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
2 /4 /9 /10 /14
/25
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color
beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
16
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
turmellera encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló,
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
16
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
2 /4 /9 /10 /14
/17 /25
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27
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H147N000 u Faixa  de protecció dorslumbar 13
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
2 /4 /9 /10 /14
/16 /25
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada
segons UNE-EN 471
25
H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,  de PVC
soldat  de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
14
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
Codi UA Descripció Riscos
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja,
fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al
sostre
2 /4
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions,  de 4 m d'amplada amb tauló   
de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
25
HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control
elèctric, adherit
16
MESURES PREVENTIVES
Codi Descripció Riscos
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 2
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 2
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 2
I0000013 Ordre i neteja 17
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment de
treball específic
4
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /13
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /27
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 26
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16
I0000074 Reg de les zones de treball 17
I0000076 Reconeixement dels materials a enderrocar 17
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27
I0000154 Verificar nivell lumínic mínim (250 lux) a itineraris i llocs de treball 2
I0000155 Controlar la temperatura i velocitat del vent als llocs de treball 14
I0000156 Detecció xarxes instal·lacions encastades o soterrades 16 /17
I0000157 Control del nivell sonor amb sonómetre portàtil 26
I0000161 Verificar que les connexions de les màquines es facin amb endolls reglamentaris 16
   
G02 MOVIMENTS DE TERRES
G02.G01 REBAIX DE TERRENY SENSE I AMB TALUSSOS, I PRETALL EN TALUSSOS I REPOSICIÓ
EN DESMUNT
EXCAVACIÓ DE TERRENY MITJANÇANT LA FORMACIÓ O NO DE TALUSSOS ESTABLES
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Avaluació de riscos
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 1 2
Situació: REALITZACIÓ DE TALUSSOS I DESMUNTS DE MÉS DE 2 m.
ACCÉS A LA ZONA DE TREBALL
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
Situació: ITINERARIS D'OBRA
IRREGULARIDAD DEL ÀREA DE TREBALL
ACCÉS A L'EXCAVACIÓ
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 2 3
Situació: INESTABILITAT EN TALUSSOS DE FORTA PENDENT
TREBALLS EN RASES
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2
Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL
ACCÉS ALS TALLS
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3
Situació: MOBILITAT DE LA MAQUINÀRIA
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3
Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL, ZONES DE PAS
BASES NIVELLADES PER RECOLZAMENTS HIDRÀULICS
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2
Situació: TREBALLS I MANIPULACIÓ MANUAL
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
Situació: TREBALLS ALS EXTERIORS
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3
Situació: EXISTÈNCIA D'INSTAL.LACIONS ELÈCTRIQUES SOTERRADES
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2
Situació: POLS GENERAT EN LA EXCAVACIÓ I EN LES ZONES DE PAS
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3
Situació: MAQUINÀRIA PRESENT EN OBRA
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2
Situació: MAQUINÀRIA
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2
Situació: MAQUINÀRIA
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
Codi UA Descripció Riscos
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops,  de polietilè amb un pes màxim de
400 g, homologat segons UNE-EN 812
1 /2 /3 /6 /10 /12
/14 /16 /25 /26
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i
UNE-EN 168
10
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN
458
26
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll,
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
26
H1445003 u Mascareta  de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell
3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
1 /2 /3 /6 /10 /12
/14 /25
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color
beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
16
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
turmellera encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló,
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
16
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
1 /2 /3 /6 /10 /12
/14 /25
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27
H147N000 u Faixa  de protecció dorslumbar 13
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
1 /2 /3 /6 /10 /12
/14 /16 /25
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada
segons UNE-EN 471
14 /25
H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,  de PVC
soldat  de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
14
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SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
Codi UA Descripció Riscos
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m,
amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl·lic  de 2,3´´,
sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el
desmuntatge inclòs
1 /2 /3 /6 /10
H152R013 m Estacada de protecció contra despreniments del terreny, per mitja vessant,
d'alçària 3 m, amb malla galvanitzada de torsió triple i malla electrosoldada de
barres corrugades d'acer sobre pals  de perfils d'acer IPN 140 encastats a terra i
subjectada amb cables d'acer de diàmetre 10 mm i amb el desmuntatge inclòs
3
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja,
fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al
sostre
25
H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques en tensió 16
H15B6006 u Aïllant de cautxú per a conductor de línia elèctrica en tensió, de llargària 3 m 16
MESURES PREVENTIVES
Codi Descripció Riscos
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 /10 /12
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6
I0000023 Solicitar dades de les característiques físiques de les terres 3
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 12 /13
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10
I0000045 Formació 10
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 10 /12
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /27
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 /26
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16
I0000071 Revisió de la posta a terra 16
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16
I0000074 Reg de les zones de treball 17
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27
I0000154 Verificar nivell lumínic mínim (250 lux) a itineraris i llocs de treball 1 /2 /12 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocitat del vent als llocs de treball 14
I0000156 Detecció xarxes instal·lacions encastades o soterrades 16 /17
I0000157 Control del nivell sonor amb sonómetre portàtil 26
I0000168 Mantenir lliure d'aigua, fang i llots excavació i rases 2
   
G02.G04 REBLIMENTS SUPERFICIALS, TERRAPLENS / PEDRAPLENS
FORMACIÓ DE REBLERTS I TERRAPLENS AMB TERRES O PEDRES (PRÒPIES DE L'OBRA O NO) AMB MITJANS
MECÀNICS
Avaluació de riscos
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 2 2
Situació: CIRCULACIÓ EN VORES DE TERRAPLENAT
ACCÉS A ZONES DE TREBALL
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
Situació: IRREGULARITAT SUPERFÍCIE DE TREBALL
ACCÉS A ZONES DE TREBALL
APLEC DE TERRES
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 1 2 2
Situació: INESTABILITAT DE TALUSSOS
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4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3
Situació: MANUTENCIÓ DE TERRES O BLOCS DE PEDRA AL TALL
NO RESPECTAR DISTÀNCIA DE SEGURETAT
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2
Situació: IRREGULARITAT SUPERFÍCIE DE TREBALL
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3
Situació: INESTABILITAT DEL VEHICLE: RECOLZAMENTS HIDRÀULICS
ZONES DE CIRCULACIÓ EN CONDICIONS
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2
Situació: TREBALLS MANUALS
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2
Situació: POLS
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3
Situació: CIRCULACIÓ INTERIOR DE VEHICLES
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2
Situació: MAQUINÀRIA
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2
Situació: MAQUINÀRIA
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
Codi UA Descripció Riscos
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops,  de polietilè amb un pes màxim de
400 g, homologat segons UNE-EN 812
1 /2 /3 /4 /6 /12
/14 /25 /26
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN
458
26
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll,
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
26
H1445003 u Mascareta  de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell
3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
1 /2 /3 /4 /6 /12
/14 /25
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
1 /2 /3 /4 /6 /12
/14 /25
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27
H147N000 u Faixa  de protecció dorslumbar 13
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
1 /2 /3 /4 /6 /12
/14 /25
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada
segons UNE-EN 471
14 /25
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
Codi UA Descripció Riscos
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m,
amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl·lic  de 2,3´´,
sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el
desmuntatge inclòs
1 /3
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja,
fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al
sostre
3 /4 /12 /25
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions,  de 4 m d'amplada amb tauló   
de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
4 /12 /25
MESURES PREVENTIVES
Codi Descripció Riscos
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 /4
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3
I0000023 Solicitar dades de les característiques físiques de les terres 3
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4
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I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 12 /13
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 26
I0000074 Reg de les zones de treball 17
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27
I0000154 Verificar nivell lumínic mínim (250 lux) a itineraris i llocs de treball 1 /2 /6 /12 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocitat del vent als llocs de treball 14
I0000157 Control del nivell sonor amb sonómetre portàtil 26
I0000168 Mantenir lliure d'aigua, fang i llots excavació i rases 2
   
G04 ESTRUCTURES
G04.G02 ESTRUCTURES DE FORMIGÓ IN SITU
(ENCOFRATS/ARMADURES/FORMIGONAMENT/ANCORATGES I TESAT)
ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT ELABORADES EN OBRA, ABOCAT AMB CUBILOT O BOMBA, ENCOFRAT
METÀL.LIC O DE FUSTA
Avaluació de riscos
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4
Situació: MUNTATGE D'ENCOFRATS
FORMIGONAT DE PILARS I JÀSSERES
FORATS VERTICALS O HORIZONTALS
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
Situació: MATERIAL APLEGAT
MATERIAL DE RUNES
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 1 3 3
Situació: FALLIDES D'APUNTALAMENTS, ENCOFRATS
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 3 4
Situació: DESCÀRREGA DE MATERIALS A LA VORA DEL SOSTRE
CAIGUDA D'EINES MANUALS
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 3 1 3
Situació: APLECS DE MATERIAL
TREPITJAR SOBRE FORMIGÓ FRESC, CASSETONS, ARMADURA
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3
Situació: EINES MANUALS
MANIPULACIÓ DE MATERIALS
DIFERENTS TALLS
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3
Situació: TREBALLS DE TALL DE MATERIALS
ABOCAMENT DE FORMIGÓ
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 2 3
Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ D'ENCOFRATS, ARMADURES
PROCESSOS DE DESCÀRREGA DE MATERIALS
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
Situació: TREBALLS MANUALS
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3
Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, IRRITANTS O
AL·LERGÈNIQUES)
2 1 2
Situació: CONTACTE AMB FORMIGÓ (CIMENT)
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4
Situació: CIRCULACIÓ DE VEHICLES A OBRA
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
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EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
Codi UA Descripció Riscos
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops,  de polietilè amb un pes màxim de
400 g, homologat segons UNE-EN 812
1 /2 /3 /4 /6 /9
/10 /11 /14 /16
/18 /25
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i
UNE-EN 168
10 /14 /18
H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta
metàl·lica, per acoblar al casc amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN
1731
10
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll,
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
14
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell
3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
1 /2 /3 /4 /6 /9
/10 /11 /14 /18
/25
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color
beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
16
H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó,
amb plantilla metàl·lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO
20346 i UNE-EN ISO 20347
6
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
turmellera encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló,
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
16
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
1 /2 /3 /4 /6 /9
/10 /11 /14 /18
/25
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i
sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN
362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
1
H147N000 u Faixa  de protecció dorslumbar 13
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
1 /2 /3 /4 /6 /9
/10 /11 /14 /16
/18 /25
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340
14
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada
segons UNE-EN 471
25
H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,  de PVC
soldat  de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
14
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
Codi UA Descripció Riscos
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els
requisits reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització d'estructures,
tancaments, cobertes, i altres treballs en alçada
1
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a diferent nivell 1
HX11X005 u Escala modular d'estructura porticada, per accedir a cotes de diferent nivell,
superiors a 7 m amb sistema de seguretat integrat
1
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de seguretat
amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada UNE-EN 12810-1
(HD-1000)
4
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
Codi UA Descripció Riscos
H1512005 m2 Protecció col·lectiva vertical  de bastides tubulars i/o muntacàrregues amb malla
de polipropilè tupida tipus mosquitera, traus perimetrals amb reforç i corda de
diàmetre 6 mm i amb el desmuntatge inclòs
4
H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a màxim, en sostres, amb
fusta i amb el desmuntatge inclòs
1
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja,
fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al
sostre
1 /2 /3 /4 /6 /9
/25
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H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de
les armadures per a qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
1 /2 /6
HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control
elèctric, adherit
16
HDS11411 m Baixant de runes de tub de PVC de 40 cm de diàmetre, amb boques de
descàrrega, brides i acoblament, col·locat, amb el desmuntatge inclòs
10
MESURES PREVENTIVES
Codi Descripció Riscos
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1
I0000007 Adoptar les mesures preventives necessàries per al manteniment correcte posterior 1
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1
I0000010 Executar les escales a la vegada que el sostre de la planta a la que doni accés 1
I0000013 Ordre i neteja 1 /2 /6
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 /4
I0000022 Condena de la planta inferior en que s'ha de formigonar 3
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 3 /4
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10
I0000045 Formació 9 /10 /11 /13 /18
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11
I0000048 No treballar al costat de paraments acabats de fer ( < 48 h ) 11
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspesses 11
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16
I0000071 Revisió de la posta a terra 16
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25
I0000149 Realitzar treballs formigonament pilars amb plataforma amb proteccions reglamentaries 1
I0000150 No utilitzar escales de ma per formigonar pilars. Utilitzar plataformes de treball estables. 1
I0000152 Utilitzar mitjans mecànics(grues, transpalets, plataformes elevadores) per manipular
càrregues
4
I0000154 Verificar nivell lumínic mínim (250 lux) a itineraris i llocs de treball 1 /2 /6 /9 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocitat del vent als llocs de treball 14
I0000159 Per manipular càrregues llargues amb grua, utilitzar biga de repartiment 4 /11
I0000160 Traslladar materials amb la grua dins d'una caixa o sarcòfeg 4 /11
I0000161 Verificar que les connexions de les màquines es facin amb endolls reglamentaris 16
   
G07 REVESTIMENTS
G07.G01 PINTATS - ENVERNISSATS
PROTECCIÓ D'ESTRUCTURES, PARAMENTS O SUPERFÍCIES AMB PINTURA O VERNÍS
Avaluació de riscos
Id Risc P G A
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1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4
Situació: CAIGUDA DES DE BASTIDES, BORRIQUETES
CAIGUDA DES DE BASTIDES PENJADES
CAIGUDA PER FORATS VERTICALS O HORIZONTALS
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 1 1
Situació: SUPERFÍCIES IRREGULARS DE TREBALL
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3
Situació: CAIGUDA D'EINES MANUALS
CAIGUDA DE MATERIALS TRANSPORTS (MANUTENCIÓ)
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 3 1 3
Situació: SOBRE TERRENYS IRREGULARS
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 1 2
Situació: ÚS D'EINES MANUALS
TRANSPORT, MANIPULACIÓ I COL·LOCACIÓ DE MATERIALS
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 3 1 3
Situació: PROYECCIÓ DEL MATERIAL A LA SEVA APLICACIÓ
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
Situació: CARRETEIG DE MATERIALS PESATS
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3
Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 3 2 4
Situació: INHALACIÓ DE VERNÍS, ESÈNCIA DE AIGUARRÀS
FREGAT O POLIT DE SUPERFÍCIES
ACABATS
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, IRRITANTS O
AL·LERGÈNIQUES)
2 2 3
Situació: CONTACTE AMB PINTURES ESPECIALS, VERNÍS
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4
Situació: VEHICLES PROPIS D'OBRA
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
Codi UA Descripció Riscos
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops,  de polietilè amb un pes màxim de
400 g, homologat segons UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14 /16 /18 /25
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i
UNE-EN 168
10 /14 /18
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll,
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
14
H1445003 u Mascareta  de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell
3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14 /18 /25
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color
beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
16
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
turmellera encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló,
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
16
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14 /18 /25
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i
sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN
362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
1
H147N000 u Faixa  de protecció dorslumbar 13
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14 /16 /18 /25
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada
segons UNE-EN 471
4 /25
H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,  de PVC
soldat  de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
14
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
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Codi UA Descripció Riscos
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els
requisits reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització d'estructures,
tancaments, cobertes, i altres treballs en alçada
1
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a diferent nivell 1
HX11X005 u Escala modular d'estructura porticada, per accedir a cotes de diferent nivell,
superiors a 7 m amb sistema de seguretat integrat
1
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
Codi UA Descripció Riscos
H1512005 m2 Protecció col·lectiva vertical  de bastides tubulars i/o muntacàrregues amb malla
de polipropilè tupida tipus mosquitera, traus perimetrals amb reforç i corda de
diàmetre 6 mm i amb el desmuntatge inclòs
4
H15151A1 m2 Protecció col·lectiva vertical de bastida tubular amb xarxa per a proteccions
superficials contra caigudes,  de fil trenat  de poliamida no regenerada, de tenacitat
alta,  de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de
poliamida  de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, corda de subjecció de 6 mm de
diàmetre i amb el desmuntatge inclòs
1
H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a màxim, en sostres, amb
fusta i amb el desmuntatge inclòs
1
H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el
desmuntatge inclòs
1
H152PA11 m Marquesina de protecció  de 2,5 m amb estructura metàl·lica tubular i plataforma
de fusta, desmuntatge inclòs
4
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja,
fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al
sostre
6
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions,  de 4 m d'amplada amb tauló   
de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
25
HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control
elèctric, adherit
16
MESURES PREVENTIVES
Codi Descripció Riscos
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1
I0000013 Ordre i neteja 2 /6
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment de
treball específic
4
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9
I0000045 Formació 9 /10 /13 /17 /18
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 16
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16
I0000071 Revisió de la posta a terra 16
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17
I0000080 Elecció dels materials al disseny del projecte 17
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 /18
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I0000103 Planificació de les àrees de treball 25
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25
I0000151 Per treballs en alçada utilitzar plataformes elevadores mecàniques o hidràuliques 1 /13
I0000152 Utilitzar mitjans mecànics(grues, transpalets, plataformes elevadores) per manipular
càrregues
4 /13
I0000154 Verificar nivell lumínic mínim (250 lux) a itineraris i llocs de treball 2 /6 /9 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocitat del vent als llocs de treball 14
I0000161 Verificar que les connexions de les màquines es facin amb endolls reglamentaris 16
   
G08 PAVIMENTS
G08.G01 PAVIMENTS AMORFS ( FORMIGÓ, SUBBASES, TERRA, SAULO, BITUMINOSOS I REGS )
EXECUCIÓ I MANTENIMENT DE PAVIMENTS CONTINUS
Avaluació de riscos
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 3 3
Situació: TREBALLS EN VORES DE TALÚS
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 2 3
Situació: ITINERARI OBRA
APLECS DE MATERIAL
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 2 2
Situació: TRANSPORT DE BETUMS, TERRES, QUITRANS...
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2
Situació: TREPITJADES SOBRE ELEMENTS CALENTS. BETUMS, QUITRANS...
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 1 2 2
Situació: ÚS D'EINES MANUALS
COPS AMB MAQUINÀRIA
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 1 2
Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ I ESTESA DE BETUMS, QUITRANS...
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 1 2 2
Situació: MAQUINÀRIA PRÒPIA DE L'OBRA
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3
Situació: MAQUINÀRIA DE COMPACTACIÓ EN LA PROXIMITAT DE LES VORES  DEL
TALÚS
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
Situació: ÚS D'EINES MANUALS
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR
15 CONTACTES TÈRMICS 2 2 3
Situació: COL·LOCACIÓ DE BETUMS
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 2 2
Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES
CONTACTES AMB INSTAL·LACIONS EXISTENTS
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2
Situació: POLS DE LA CIRCULACIÓ DE VEHICLES
POLS DE SITGES DE CIMENT
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3
Situació: CIRCULACIÓ ALIENA I PRÒPIA DE L'OBRA
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 1 2 2
Situació: MAQUINÀRIA
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
Codi UA Descripció Riscos
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops,  de polietilè amb un pes màxim de
400 g, homologat segons UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /14 /15
/16 /25
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i
UNE-EN 168
10 /14
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll,
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
14
H1445003 u Mascareta  de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17
H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i
màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i
15
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UNE-EN 420
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell
3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /14 /25
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color
beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
16
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
turmellera encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló,
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
16
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /14 /15
/25
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27
H147L015 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada,
homologat segons UNE-EN 795, amb fixació amb tac mecànic
1
H147N000 u Faixa  de protecció dorslumbar 13
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /14 /15
/16 /25
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340
14
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada
segons UNE-EN 471
12 /25
H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,  de PVC
soldat  de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
14
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
Codi UA Descripció Riscos
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a diferent nivell 1
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
Codi UA Descripció Riscos
H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el
desmuntatge inclòs
1
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja,
fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al
sostre
1 /2 /4 /6 /11 /15
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions,  de 4 m d'amplada amb tauló   
de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
12 /25
H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques en tensió 16
H15B6006 u Aïllant de cautxú per a conductor de línia elèctrica en tensió, de llargària 3 m 16
MESURES PREVENTIVES
Codi Descripció Riscos
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment de
treball específic
4
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 /15
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /11 /12
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9
I0000045 Formació 10 /13
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 /15
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 16
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I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16
I0000071 Revisió de la posta a terra 16
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16
I0000074 Reg de les zones de treball 17
I0000084 Talls amb serra de trepar per via humida, amb proteccións integrades 10
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27
I0000152 Utilitzar mitjans mecànics(grues, transpalets, plataformes elevadores) per manipular
càrregues
13
I0000154 Verificar nivell lumínic mínim (250 lux) a itineraris i llocs de treball 2 /6 /9 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocitat del vent als llocs de treball 14
I0000161 Verificar que les connexions de les màquines es facin amb endolls reglamentaris 16
   
G09 PROTECCIONS I SENYALITZACIÓ
G09.G01 COL.LOCACIÓ DE BARANES I SENYALS AMB SUPORTS METÀL.LICS
COL.LOCACIÓ D'ELEMENTS DE PROTECCIÓ I SENYALITZACIÓ AMB SUPORTS METÀL.LICS EN VIES DE
CIRCULACIÓ I ZONES URBANITZADES
Avaluació de riscos
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 3 3
Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS PROPERS A DESNIVELLS
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
Situació: ITINERARIS D'OBRA
IRREGULARITAT DE LA SUPERFÍCIE DE TREBALL
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3
Situació: TRANSPORT I MANIPULACIÓ DE MATERIALS
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 2 2
Situació: SUPERFÍCIE DE TREBALL
APLECS DE MATERIAL
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3
Situació: ÚS D'EINES MANUALS
COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS
13 SOBREESFORÇOS 2 1 2
Situació: CARRETEIG DE MATERIALS PESATS
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3
Situació: CONTACTES DIRECTES O INDIRECTES
CONTACTES EN SOLDADURA ELÈCTRICA
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 1 2 2
Situació: POLS Y PARTICULES GENERADES EN TALLS
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3
Situació: VEHICLES PROPIS D'OBRA I ALIENS
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
Codi UA Descripció Riscos
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops,  de polietilè amb un pes màxim de
400 g, homologat segons UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /14
/16 /25
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN
458
14
H1445003 u Mascareta  de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell
3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
1 /2 /4 /6 /9 /14
/25
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color
beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
16
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
turmellera encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló,
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
16
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H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /14
/25
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i
sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN
362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
1
H147N000 u Faixa  de protecció dorslumbar 13
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /14
/16 /25
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340
14
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada
segons UNE-EN 471
4 /25
H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,  de PVC
soldat  de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
14
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
Codi UA Descripció Riscos
H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el
desmuntatge inclòs
1
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja,
fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al
sostre
1 /2 /6 /9
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions,  de 4 m d'amplada amb tauló   
de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
4 /25
MESURES PREVENTIVES
Codi Descripció Riscos
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1
I0000013 Ordre i neteja 2 /6
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment de
treball específic
4
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /13
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 16
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16
I0000071 Revisió de la posta a terra 16
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17
I0000079 Realitzar els treballs a l´aire lliure, sempre a sotavent 17
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17
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I0000103 Planificació de les àrees de treball 25
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25
I0000151 Per treballs en alçada utilitzar plataformes elevadores mecàniques o hidràuliques 1 /13
I0000152 Utilitzar mitjans mecànics(grues, transpalets, plataformes elevadores) per manipular
càrregues
4 /13
I0000154 Verificar nivell lumínic mínim (250 lux) a itineraris i llocs de treball 1 /2 /6 /9 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocitat del vent als llocs de treball 14
I0000156 Detecció xarxes instal·lacions encastades o soterrades 16
I0000159 Per manipular càrregues llargues amb grua, utilitzar biga de repartiment 4
I0000161 Verificar que les connexions de les màquines es facin amb endolls reglamentaris 16
   
G09.G02 BARRERES DE FORMIGÓ FETES "IN SITU" O AMB PECES PREFABRICADES
EXECUCIÓ I MUNTATGE DE BARRERES DE PROTECCIÓ DE FORMIGÓ ARMAT IN SITU O EN PECES
PREFABRICADES. MUNTATGE AMB MITJANS MECÀNICS
Avaluació de riscos
Id Risc P G A
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
Situació: IRREGULARITAT DE LA SUPERFÍCIE DE TREBALL
APLECS DE MATERIAL
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3
Situació: TRANSPORT, MANUTENCIÓ DE MATERIAL
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 2 2
Situació: TREPITJADES SOBRE OBJECTES PUNXANTS
IRREGULARITAT DEL TERRENY
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3
Situació: ÚS D'EINES MANUALS
ÚS DE MAQUINÀRIA
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 1 2 2
Situació: PROCÉS DE FORMIGONAT
COL·LOCACIÓ I AJUST DE PECES.
13 SOBREESFORÇOS 2 1 2
Situació: ÚS D'EINES MANUALS
CARRETEIG DE MATERIALS PESATS
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, IRRITANTS O
AL·LERGÈNIQUES)
2 1 2
Situació: CONTACTES AMB FORMIGÓ (CIMENT)
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3
Situació: VEHICLES ALIENS I PROPIS DE L'OBRA
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
Codi UA Descripció Riscos
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops,  de polietilè amb un pes màxim de
400 g, homologat segons UNE-EN 812
2 /4 /6 /9 /10 /14
/18 /25
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i
UNE-EN 168
10
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN
458
14
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell
3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
2 /4 /6 /9 /10 /14
/18 /25
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
2 /4 /6 /9 /10 /14
/18 /25
H147N000 u Faixa  de protecció dorslumbar 13
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
2 /4 /6 /9 /10 /14
/18 /25
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340
14
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada
segons UNE-EN 471
25
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H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,  de PVC
soldat  de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
14
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
Codi UA Descripció Riscos
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja,
fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al
sostre
2 /6 /9
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions,  de 4 m d'amplada amb tauló   
de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
4 /25
MESURES PREVENTIVES
Codi Descripció Riscos
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 25
I0000013 Ordre i neteja 2 /6
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10
I0000045 Formació 10 /13 /18
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25
I0000152 Utilitzar mitjans mecànics(grues, transpalets, plataformes elevadores) per manipular
càrregues
4 /13
I0000154 Verificar nivell lumínic mínim (250 lux) a itineraris i llocs de treball 2 /6 /9 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocitat del vent als llocs de treball 14
   
G10 INSTAL.LACIONS DE DRENATGE, D'EVACUACIÓ I CANALITZACIONS
G10.G02 ELEMENTS SOTERRATS ( CLAVEGUERONS, POUS, DRENATGES )
XARXA HORITZONTAL D'EVACUACIÓ SOTERRADA, DE POUS DE REGISTRE, DRENATGES I DESGUASSOS, DE
MATERIAL PREFABRICAT
Avaluació de riscos
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4
Situació: CAIGUDES EN RASES I POUS
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 3 4
Situació: CAIGUDA DE TERRA PROPERA A LA RASA O POU
INESTABILITAT DEL TALÚS
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3
Situació: MANUTENCIÓ I COL·LOCACIÓ DE MATERIALS EN OBRA
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 1 1
Situació: APLECS DE MATERIAL
IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 1 2 2
Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ Y AJUST DE MATERIALS
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 2 3
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Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ I AJUST DE MATERIALS
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
Situació: MANIPULACIÓ DE MATERIALS PESATS
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3
Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR
15 CONTACTES TÈRMICS 1 2 2
Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES
EXISTENCIA D'INSTAL·LACIONS SOTERRADES
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 1 2 2
Situació: POLS, GASOS DESPRESOS DE PROCESSOS DE COL·LOCACIÓ
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, IRRITANTS O
AL·LERGÈNIQUES)
1 2 2
Situació: CONTACTES AMB COLES, CIMENT
24 ACCIDENTS CAUSATS PER ÉSSERS VIUS 1 2 2
Situació: MÚRIDS
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4
Situació: VEHICLEOS PROPIS I ALIENS DE L'OBRA
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
Codi UA Descripció Riscos
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops,  de polietilè amb un pes màxim de
400 g, homologat segons UNE-EN 812
1 /2 /3 /4 /6 /10
/11 /14 /15 /18
/24 /25
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i
UNE-EN 168
10 /14 /18
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN
458
14
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll,
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
14 /25
H1445003 u Mascareta  de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17
H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i
màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i
UNE-EN 420
15
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell
3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
1 /2 /3 /4 /6 /10
/11 /14 /18 /24
/25
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
turmellera encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló,
llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
1
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
1 /2 /3 /4 /6 /10
/11 /14 /15 /18
/24 /25
H147N000 u Faixa  de protecció dorslumbar 13
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologada segons UNE-EN 340
1 /2 /3 /4 /6 /10
/11 /14 /15 /18
/24 /25
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340
1 /2 /3 /4 /6 /10
/11 /14 /15 /18
/24 /25
H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
homologats segons UNE-EN 340
1 /2 /3 /4 /6 /10
/11 /14 /15 /18
/24 /25
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada
segons UNE-EN 471
11 /25
H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,  de PVC
soldat  de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
14
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
Codi UA Descripció Riscos
H1511212 m2 Protecció de talús amb malla metàl·lica i làmina de polietilè ancorada amb barres
d'acer amb cables, amb una malla  de triple torsió,  de 80 mm de pas de malla i 2,4
mm de diàmetre i làmina de polietilè d'alta densitat  de 2 mm de gruix
3
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m,
amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl·lic  de 2,3´´,
sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el
1
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desmuntatge inclòs
H1529013 m Pantalla  de protecció contra despreniments de la capa superficial del mantell
vegetal, per mitja vessant, d'alçària 2 m amb xarxa de seguretat normalitzada
UNE-EN 1263-1, posts de perfils IPN 140 encastats a terra i subjecció amb cables
d'acer de diàmetre 3 mm i amb el desmuntatge inclòs
3
H152R013 m Estacada de protecció contra despreniments del terreny, per mitja vessant,
d'alçària 3 m, amb malla galvanitzada de torsió triple i malla electrosoldada de
barres corrugades d'acer sobre pals  de perfils d'acer IPN 140 encastats a terra i
subjectada amb cables d'acer de diàmetre 10 mm i amb el desmuntatge inclòs
3
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja,
fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al
sostre
1 /25
H152V017 m3 Barrera de seguretat contra esllavissades en coronacions de rases i excavacions
amb les terres deixades a la vora i amb el desmuntatge inclòs
3
MESURES PREVENTIVES
Codi Descripció Riscos
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 /3 /25
I0000012 Assegurar les escales de mà 1
I0000013 Ordre i neteja 2 /6
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 1 /2 /6
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3
I0000023 Solicitar dades de les característiques físiques de les terres 3
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 1 /3 /4 /25
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 3 /4
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment de
treball específic
4
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 10
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 11
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10
I0000045 Formació 10 /11 /13 /18
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11
I0000048 No treballar al costat de paraments acabats de fer ( < 48 h ) 11
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspesses 11
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc pessats i més manegables 13
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 15
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 15
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 15
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 15
I0000071 Revisió de la posta a terra 15
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 15
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 15
I0000074 Reg de les zones de treball 17
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17
I0000079 Realitzar els treballs a l´aire lliure, sempre a sotavent 17
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 /18
I0000101 Actuacions prèvies de desparasitació i desratització 24
I0000102 Procediment previ de treball 24
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25
I0000152 Utilitzar mitjans mecànics(grues, transpalets, plataformes elevadores) per manipular
càrregues
3 /4 /11 /13
I0000154 Verificar nivell lumínic mínim (250 lux) a itineraris i llocs de treball 1 /2 /6
I0000155 Controlar la temperatura i velocitat del vent als llocs de treball 14
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II   
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA
 Pàgina:   25
   
G20 JARDINERIA
G20.G01 MOVIMENTS DE TERRES I PLANTACIÓ
NIVELACIÓ DEL TERRENY, APORTACIÓ DE TERRA VEGETAL, EXCAVACIÓ D'ESCOSELLS, RASES I PLANTACIÓ
D'ARBRES, ARBUSTS I SEMBRA
Avaluació de riscos
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 2 2
Situació: CAIGUDES EN POUS I RASES
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 1 1
Situació: ITINERARIS D'OBRA
IRREGULARITAT DE LA SUPERFÍCIE DE TREBALL
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3
Situació: OPERACIONS DE CÀRREGA I DESCÀRREGA DE ARBRES I MATERIALS
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 1 1
Situació: ITINERARIS D'OBRA
ZONAS DE TREBALL
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 1 2 2
Situació: ÚS D'EINES MANUALS
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3
Situació: DESPLAÇAMENTS DE MAQUINÀRIA PER DESPLOM DE TALUSSOS O
INESTABILITAT DE SUPERFÍCIES DE TREBALL
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2
Situació: MANIPULACIÓ MANUAL DE CÀRREGUES PESADES
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 1 1
Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 1 2 2
Situació: POLS DE SUBSTÀNCIES D'ADOB O FITOSANITARIES
POLS DE TERRES
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, IRRITANTS O
AL·LERGÈNIQUES)
1 2 2
Situació: TERRES ADOBADES, PRODUCTES QUÍMICS FITOSANITARIS
24 ACCIDENTS CAUSATS PER ÉSSERS VIUS 1 2 2
Situació: MÚRIDS
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3
Situació: VEHICLES ALIENS I PROPIS DE L'OBRA
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
Codi UA Descripció Riscos
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops,  de polietilè amb un pes màxim de
400 g, homologat segons UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /12
/14 /17 /18 /24
/25
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor
transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i
UNE-EN 168
18
H1445003 u Mascareta  de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell
3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
1 /2 /4 /6 /9 /12
/14 /17 /18 /24
/25
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en
general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada,
amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense
plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /12
/14 /17 /18 /24
/25
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i
sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN
362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
1
H147N000 u Faixa  de protecció dorslumbar 13
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /12
/14 /17 /18 /24
/25
H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei,  de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants,
1 /2 /4 /6 /9 /12
/14 /17 /18 /24
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homologats segons UNE-EN 340 /25
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada
segons UNE-EN 471
14 /25
H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,  de PVC
soldat  de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
14
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
Codi UA Descripció Riscos
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m,
amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl·lic  de 2,3´´,
sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el
desmuntatge inclòs
1
H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el
desmuntatge inclòs
1
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja,
fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al
sostre
1 /4 /12
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions,  de 4 m d'amplada amb tauló   
de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
12 /25
MESURES PREVENTIVES
Codi Descripció Riscos
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6
I0000017 Als plans inclinats, treballar sobre superfícies rugoses i no lliscants 2
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 4
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment de
treball específic
4
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /12 /13
I0000045 Formació 9 /18
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14
I0000061 Rotació dels llocs de treball 17
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14
I0000074 Reg de les zones de treball 17
I0000076 Reconeixement dels materials a enderrocar 17
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 /18
I0000101 Actuacions prèvies de desparasitació i desratització 24
I0000102 Procediment previ de treball 24
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25
I0000152 Utilitzar mitjans mecànics(grues, transpalets, plataformes elevadores) per manipular
càrregues
13
I0000154 Verificar nivell lumínic mínim (250 lux) a itineraris i llocs de treball 1 /2 /6 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocitat del vent als llocs de treball 14
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4 
2. PLEC DE CONDICIONS 
2.1. DEFINICIÓ I ABAST DEL PLEC 
2.1.1. Objecte 
Aquest Plec de Condicions de l’Estudi de Seguretat i Salut comprèn el conjunt 
d'especificacions que hauran d’acomplir tant el Pla de Seguretat i Salut del Contractista com a 
document de Gestió Preventiva (Planificació, Organització, Execució i Control) de l’obra, les 
diferents proteccions a emprar per la reducció dels riscos (Mitjans Auxiliars d’Utilitat 
Preventiva, Sistemes de Protecció Col·lectiva, Equips de Protecció Individual), Implantacions 
provisionals per a la Salubritat i Confort dels treballadors, així com les tècniques de la seva 
implementació a l’obra i les que hauran de manar l’execució de qualsevol tipus d’instal·lacions 
i d’obres accessòries. Per a qualsevol tipus d’especificació no inclosa en aquest Plec, es 
tindran en compte les condicions tècniques que es derivin d’entendre com a normes 
d’aplicació: 
• Tots aquells continguts al: 
- Plec General de Condicions Tècniques de l’Edificació’‘, confeccionat pel Centre 
Experimental d’Arquitectura, aprovat pel Consell Superior de Col·legis d’Arquitectes i 
adaptat a les seves obres per la ‘‘Direcció General d’Arquitectura’‘. (cas d'Edificació) 
- ‘‘Plec de Clàusules Administratives Generals, per a la Contractació d’Obres de l’Estat’‘ 
i adaptat a les seves obres per la ‘‘Direcció de Política Territorial i Obres Públiques’‘. 
(cas d'Obra Pública) 
• Les contingudes al Reglament General de Contractació de l’Estat, Normes 
Tecnològiques de l’Edificació publicades pel ‘‘Ministeri d’habitatge’‘ i posteriorment pel 
‘‘Ministeri d’Obres Públiques i Urbanisme’‘. 
• La normativa legislativa vigent d’obligat compliment i les condicionades per les 
companyies subministradores de serveis públics, totes elles al moment de l’oferta. 
  
2.1.2. Documents que defineixen l'Estudi de Seguretat i Salut 
Segons la normativa legal vigent, Art. 5, 2 del R.D. 1627/1997, de 24 d'octubre sobre 
‘‘DISPOSICIONS MÍNIMES DE SEGURETAT I DE SALUT A LES OBRES DE 
CONSTRUCCIÓ’‘, l'Estudi de Seguretat haurà de formar part del Projecte d'Execució d'Obra 
o, al seu defecte, del Projecte d'Obra, havent de ser coherent amb el contingut del mateix i 
recollir les mesures preventives adequades als riscos que comporta la realització de l'obra, 
contenint com a mínim els següents documents: 
 
Memòria: Descriptiva dels procediments, equips tècnics i medis auxiliars que hagin d'utilitzar-
se o que la seva utilització es pugui preveure; identificació dels riscos laborals que puguin ser 
evitats, indicant a l'efecte les mesures tècniques necessàries per fer-ho; relació dels riscos 
laborals que no es puguin eliminar conforme als assenyalats anteriorment, especificant les 
mesures preventives i proteccions tècniques tendents a controlar i reduir els esmentats riscos 
i valorant la seva eficàcia, en especial quan es proposin mesures alternatives. 
 
Plec: De condicions particulars en el que es tindran en compte les normes legals i 
reglamentaries aplicables a les especificacions tècniques pròpies de l'obra que es tracti, així 
com les prescripcions que s'hauran de complir en relació amb les característiques, l'ús i la 
conservació de les màquines, utensilis, eines, sistemes i equips preventius. 
 
Plànols: On es desenvolupen els gràfics i esquemes necessaris per la millor definició i 
comprensió de les mesures preventives definides a la Memòria, amb expressió de les 
especificacions tècniques necessàries.  
 
Amidaments: De totes les unitats o elements de seguretat i salut al treball que hagin estat 
definits o projectats. 
 
Pressupost: Quantificació del conjunt de despeses previstes per l'aplicació i execució de 
l'Estudi de Seguretat i Salut. 
  
2.1.3. Compatibilitat i relació entre els esmentats documents 
L'estudi de Seguretat i Salut forma part del Projecte d'Execució d'obra, o en el seu cas, del 
Projecte d'Obra, havent de ser cadascun dels documents que l'integren, coherents amb el 
contingut del Projecte, i recollir les mesures preventives, de caràcter pal·liatiu, adequades als 
riscos, no eliminats o reduïts a la fase de disseny, que comporti la realització de l'obra, en els 
terminis i circumstàncies socio-tècniques on la mateixa es tingui que materialitzar. 
El Plec de Condicions Particulars, els Plànols i Pressupost de l’Estudi de Seguretat i Salut són 
documents contractuals, que restaran incorporats al Contracte i, per tant, són d’obligat 
acompliment, llevat modificacions degudament autoritzades. 
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La resta de Documents o dades de l’Estudi de Seguretat i Salut són informatius, i estan 
constituïts per la Memòria Descriptiva, amb tots els seus Annexos, els Detalls Gràfics 
d’interpretació, els Amidaments i els Pressupostos Parcials. 
Els esmentats documents informatius representen només una opinió fonamentada de l’Autor 
de l’Estudi de Seguretat i Salut, sense que això suposi que es responsabilitzi de la certesa de 
les dades que se subministren. Aquestes dades han de considerar-se, tant sols, com a 
complement d’informació que el Contractista ha d’adquirir directament i amb els seus propis 
mitjans. 
Només els documents contractuals, constitueixen la base del Contracte; per tant el 
Contractista no podrà al·legar, ni introduir al seu Pla de Seguretat i Salut, cap modificació de 
les condicions del Contracte en base a les dades contingudes als documents informatius, 
llevat que aquestes dades apareguin a algun document contractual. 
El Contractista serà, doncs, responsable de les errades que puguin derivar-se de no obtenir la 
suficient informació directa, que rectifiqui o ratifiqui la continguda als documents informatius 
de l’Estudi de Seguretat i Salut. 
Si hi hagués contradicció entre els Plànols i les Prescripcions Tècniques Particulars, en cas 
d’incloure’s aquestes com a document que complementi el Plec de Condicions Generals del 
Projecte, té prevalença el que s’ha prescrit en les Prescripcions Tècniques Particulars. En 
qualsevol cas, ambdós documents tenen prevalença sobre les Prescripcions Tècniques 
Generals. 
El que s’ha esmentat al Plec de condicions i només als Plànols, o viceversa, haurà de ser 
executat com si hagués estat exposat a ambdós documents, sempre que, a criteri de l’Autor 
de l’Estudi de Seguretat i Salut, quedin suficientment definides les unitats de Seguretat i Salut 
corresponent, i aquestes tinguin preu al Contracte. 
  
2.2. DEFINICIONS I COMPETÈNCIES DELS AGENTS DEL FET CONSTRUCTIU 
• Dins l'àmbit de la respectiva capacitat de decisió cadascun dels actors del fet 
constructiu, estan obligats a prendre decisions ajustant-se als Principis Generals de 
l'Acció Preventiva (Art. 15 a la L. 31/1995): 
• Evitar els riscos. 
• Avaluar els riscos que no es poden evitar. 
• Combatre els riscos en el seu origen. 
• Adaptar la feina a la persona, en particular al que fa referència a la concepció dels 
llocs de treball, com també a l'elecció dels equips i els mètodes de treball i de 
producció, amb l'objectiu específic d'atenuar la feina monòtona i repetitiva i de reduir-
ne els efectes a la salut.  
• Tenir en compte l'evolució de la tècnica. 
• Substituir el que sigui perillós pel que comporti poc perill o no en comporti cap. 
• Planificar la prevenció, amb la recerca d'un conjunt coherent que hi integri la tècnica, 
l'organització de la feina, les condicions de treball, les relacions socials i la influència 
dels factors ambientals al treball. 
• Adoptar mesures que donin prioritat a la protecció col·lectiva respecte de la individual. 
• Facilitar les corresponents instruccions als treballadors. 
  
2.2.1. Promotor 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, serà considerat Promotor qualsevol 
persona, física o jurídica, pública o privada, que, individual o col·lectivament, decideixi, 
impulsi, programi i financi, amb recursos propis o aliens, les obres de construcció per sí 
mateix, o per la seva posterior alienació, lliurament o cessió a tercers sota qualsevol títol. 
Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Promotor són les següents: 
• Designar al tècnic competent per la Coordinació de Seguretat i Salut en fase de 
Projecte, quan sigui necessari o es cregui convenient. 
• Designar en fase de Projecte, la redacció de l'Estudi de Seguretat, facilitant al 
Projectista i al Coordinador respectivament, la documentació i informació prèvia 
necessària per l'elaboració del Projecte i redacció de l'Estudi de Seguretat i Salut, així 
com autoritzar als mateixos les modificacions pertinents. 
• Facilitar que el Coordinador de Seguretat i Salut en la fase de projecte intervingui en 
totes les fases d'elaboració del projecte i de preparació de l'obra. 
• Designar el Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’Obra per l'aprovació del Pla de 
Seguretat i Salut, aportat pel contractista amb antelació a l'inici de les obres, el qual 
Coordinarà la Seguretat i Salut en fase d'execució material de les mateixes. 
• La designació dels Coordinadors en matèria de Seguretat i Salut no eximeix al 
Promotor de les seves responsabilitats. 
• Gestionar l’‘‘Avís Previ’‘ davant l'Administració Laboral i obtenir les preceptives 
llicències i autoritzacions administratives. 
• El Promotor es responsabilitza que tots els agents del fet constructiu tinguin en compte 
les observacions del Coordinador de Seguretat i Salut, degudament justificades, o bé 
proposin unes mesures d'una eficàcia, pel cap baix, equivalents. 
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2.2.2. Coordinador de Seguretat i Salut 
El Coordinador de Seguretat i Salut serà als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, 
qualsevol persona física legalment habilitada pels seus coneixements específics i que compti 
amb titulació acadèmica en Construcció. 
És designat pel Promotor en qualitat de Coordinador de Seguretat: a) En fase de concepció, 
estudi i elaboració del Projecte o b) Durant l'Execució de l'obra. 
El Coordinador de Seguretat i Salut i Salut forma part de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa/Direcció d’Execució. 
El Coordinador de Seguretat i Salut en fase de projecte, és designat pel Promotor quan en 
l’elaboració del projecte d’obra intervinguin varis projectistes. 
Les funcions del Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l’elaboració del projecte, 
segons el R.D. 1627/1997, són les següents: 
• Vetllar per a què en fase de concepció, estudi i elaboració del Projecte, el Projectista 
tingui en consideració els ‘‘Principis Generals de la Prevenció en matèria de Seguretat 
i Salut’‘ (Art. 15 a la L.31/1995), i en particular: 
- Prendre les decisions constructives, tècniques i d'organització amb la finalitat de 
planificar les diferents feines o fases de treball que es desenvolupin simultània o 
successivament. 
- Estimar la duració requerida per l'execució de les diferents feines o fases de 
treball. 
• Traslladar al Projectista tota la informació preventiva necessària que li cal per integrar 
la Seguretat i Salut a les diferents fases de concepció, estudi i elaboració del projecte 
d'obra.  
• Tenir en compte, cada vegada que sigui necessari, qualsevol estudi de seguretat i salut 
o estudi bàsic, així com les previsions i informacions útils per efectuar al seu dia, amb 
les degudes condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs posteriors 
(manteniment). 
• Coordinar l'aplicació del que es disposa en els punts anteriors i redactar o fer redactar 
l'Estudi de Seguretat i Salut. 
 
El Coordinador de Seguretat i Salut en fase d'execució d'obra, és designat pel Promotor en 
tots aquells casos en què intervé més d'una empresa i treballadors autònoms o diversos 
treballadors autònoms. 
 
Les funcions del Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l'execució de l'obra, 
segons el R.D. 1627/1997, són les següents: 
• Coordinar l'aplicació dels Principis Generals de l'Acció Preventiva (Art. 15 L. 31/1995): 
- En el moment de prendre les decisions tècniques i d'organització amb el fi de 
planificar les diferents tasques o fases de treball que s'hagin de desenvolupar 
simultània o successivament. 
- En l'estimació de la durada requerida per a l'execució d'aquests treballs o fases 
de treball.  
• Coordinar les activitats de l'obra per garantir que els Contractistes, i, si n’hi ha dels 
Subcontractistes i els treballadors autònoms, apliquin de manera coherent i 
responsable els Principis de l'Acció Preventiva que recull l'article 15 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals (L.31/1995 de 8 de novembre) durant l'execució de l'obra 
i, en particular, en les tasques o activitats al què es refereix l'article 10 del R.D. 
1627/1997 de 24 d'octubre sobre Disposicions mínimes de Seguretat i Salut a les obres 
de construcció: 
- El manteniment de l'obra en bon estat d'ordre i neteja. 
- L'elecció de l'emplaçament dels llocs i àrees de treball, tenint en compte les 
seves condicions d'accés, i la determinació de les vies o zones de 
desplaçament o circulació. 
- La manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans auxiliars. 
- El manteniment, el control previ a la posta en servei i el control periòdic de les 
instal·lacions i dispositius necessaris per a l'execució de l'obra, a fi de corregir 
els defectes que pugin afectar a la seguretat i la salut dels treballadors. 
- La delimitació i el condicionament de les zones d'emmagatzematge i dipòsit 
dels diferents materials, en particular si es tracta de matèries o substàncies 
perilloses. 
- La recollida dels materials perillosos utilitzats. 
- L'emmagatzematge i l'eliminació o evacuació dels residus i deixalles. 
- L'adaptació, d'acord amb l'evolució de l'obra, del període de temps efectiu que 
haurà de dedicar-se als diferents treballs o fases de treball. 
- La informació i coordinació entre els contractistes, subcontractistes i 
treballadors autònoms. 
- Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol tipus de treball o activitat que 
es realitzi en l'obra o a prop del lloc de l'obra. 
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• Aprovar el Pla de Seguretat i Salut (PSS) elaborat pel contractista i, si s’escau, les 
modificacions que s'hi haguessin introduït. La Direcció Facultativa prendrà aquesta 
funció quan no calgui la designació de Coordinador. 
• Organitzar la coordinació d'activitats empresarials prevista en l'article 24 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals. 
• Coordinar les accions i funcions de control de l'aplicació correcta dels mètodes de 
treball. 
• Adoptar les mesures necessàries perquè només puguin accedir a l'obra les persones 
autoritzades.  
El Coordinador de Seguretat i Salut en la fase d'execució de l'obra respondrà davant del 
Promotor, del compliment de la seva funció com staff assessor especialitzat en Prevenció de 
la Sinistralitat Laboral, en col·laboració estricta amb els diferents agents que intervinguin a 
l'execució material de l'obra. Qualsevol divergència serà presentada al Promotor com a màxim 
patró i responsable de la gestió constructiva de la promoció de l’obra, a fi que aquest prengui, 
en funció de la seva autoritat, la decisió executiva que calgui. 
Les responsabilitats del Coordinador no eximiran de les seves responsabilitats al Promotor, 
Fabricants i Subministradors d’equips, eines i mitjans auxiliars, Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa, Contractistes, Subcontractistes, treballadors autònoms i treballadors. 
  
2.2.3. Projectista 
És el tècnic habilitat professionalment que, per encàrrec del Promotor i amb subjecció a la 
normativa tècnica i urbanística corresponent, redacta el Projecte. 
Podran redactar projectes parcials del Projecte, o parts que el complementin, altres tècnics, 
de forma coordinada amb l'autor d'aquest, contant en aquest cas, amb la col·laboració del 
Coordinador de Seguretat i Salut designat pel Promotor. 
Quan el Projecte es desenvolupa o completa mitjançant projectes parcials o d’altres 
documents tècnics, cada projectista assumeix la titularitat del seu projecte. 
• Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Projectista són les següents: 
• Tenir en consideració els suggeriments del Coordinador de Seguretat i Salut en 
fase de Projecte per integrar els Principis de l'Acció Preventiva (Art. 15 L. 31/1995), 
prendre les decisions constructives, tècniques i d'organització que puguin afectar a 
la planificació dels treballs o fases de treball durant l'execució de les obres.  
• Acordar, en el seu cas, amb el promotor la contractació de col·laboracions parcials. 
 
2.2.4. Director d'obra 
És el tècnic habilitat professionalment que, formant part de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa, dirigeix el desenvolupament de l'obra en els aspectes tècnics, estètics, urbanístics 
i mediambientals, de conformitat amb el Projecte que el defineix, la llicència constructiva i 
d'altres autoritzacions preceptives i les condicions del contracte, amb l'objecte d'assegurar 
l'adequació al fi proposat. En el cas que el Director d'Obra dirigeixi a més a més l'execució 
material de la mateixa, assumirà la funció tècnica de la seva realització i del control qualitatiu i 
quantitatiu de l'obra executada i de la seva qualitat. 
Podran dirigir les obres dels projectes parcials altres tècnics, sota la coordinació del Director 
d’Obra, contant amb la col·laboració del Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’Obra, 
nomenat pel Promotor. 
Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Director d’Obra són les següents: 
• Verificar el replanteig, l’adequació dels fonaments, estabilitat dels terrenys i de 
l’estructura projectada a les característiques geotècniques del terreny. 
• Si dirigeix l’execució material de l’obra, verificar la recepció d'obra dels productes de 
construcció, ordenant la realització dels assaigs i proves precises; comprovar els 
nivells, desploms, influència de les condicions ambientals en la realització dels 
treballs, els materials, la correcta execució i disposició dels elements constructius, 
de les instal·lacions i dels Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva i la Senyalització, 
d’acord amb el Projecte i l’Estudi de Seguretat i Salut. 
• Resoldre les contingències que es produeixin a l’obra i consignar en el Llibre 
d’Ordres i Assistència les instruccions necessàries per la correcta interpretació del 
Projecte i dels Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva i solucions de Seguretat i Salut 
Integrada previstes en el mateix. 
• Elaborar a requeriment del Coordinador de Seguretat i Salut o amb la seva 
conformitat, eventuals modificacions del projecte, que vinguin exigides per la marxa 
de l’obra i que puguin afectar a la Seguretat i Salut dels treballs, sempre que les 
mateixes s’adeqüin a les disposicions normatives contemplades a la redacció del 
Projecte i del seu Estudi de Seguretat i Salut. 
• Subscriure l’Acta de Replanteig o començament de l’obra, confrontant prèviament 
amb el Coordinador de Seguretat i Salut l’existència prèvia de l’Acta d’Aprovació del 
Pla de Seguretat i Salut del contractista. 
• Certificar el final d’obra, simultàniament amb el Coordinador de Seguretat, amb els 
visats que siguin preceptius. 
• Conformar les certificacions parcials i la liquidació final de les unitats d’obra i de 
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Seguretat i Salut executades, simultàniament amb el Coordinador de Seguretat. 
• Les instruccions i ordres que doni la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, seran 
normalment verbals, tenint força per obligar a tots els efectes. Els desviaments 
respecte al compliment del Pla de Seguretat i Salut, s'anotaran pel Coordinador al 
Llibre d’incidències 
• Elaborar i subscriure conjuntament amb el Coordinador de Seguretat, la Memòria 
de Seguretat i Salut de l’obra finalitzada, per lliurar-la al promotor, amb els visats 
que foren perceptius. 
  
2.2.5. Contractista o constructor (empresari principal) i Subcontractistes 
Definició de Contractista: 
És qualsevol persona, física o jurídica, que individual o col·lectivament, assumeix 
contractualment davant el Promotor, el compromís d’executar, en condicions de solvència i 
Seguretat, amb medis humans i materials, propis o aliens, les obres o part de les mateixes 
amb subjecció al contracte, el Projecte i el seu Estudi de Seguretat i Salut. 
Definició de Subcontractista: 
És qualsevol persona física o jurídica que assumeix contractualment davant el contractista, 
empresari principal, el compromís de realitzar determinades parts o instal·lacions de l’obra, 
amb subjecció al contracte, al Projecte i al Pla de Seguretat, del Contractista, pel que es 
regeix la seva execució. 
 
Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Contractista i/o Subcontractista són les 
següents: 
• El Contractista haurà d’executar l’obra amb subjecció al Projecte, directrius de 
l’Estudi i compromisos del Pla de Seguretat i Salut, a la legislació aplicable i a les 
instruccions del Director d’Obra, i del Coordinador de Seguretat i Salut, amb la 
finalitat de dur a terme les condicions preventives de la sinistralitat laboral i 
l’assegurament de la qualitat, compromeses en el Pla de Seguretat i Salut i exigides 
en el Projecte 
• Tenir acreditació empresarial i la solvència i capacitació tècnica, professional i 
econòmica que l’habiliti per al compliment de les condicions exigibles per actuar 
com constructor (i/o subcontractista, en el seu cas), en condicions de Seguretat i 
Salut.  
• Designar al Cap d’Obra que assumirà la representació tècnica del Constructor (i/o 
Subcontractista, en el seu cas), a l’obra i que per la seva titulació o experiència 
haurà de tenir la capacitat adequada d’acord amb les característiques i complexitat 
de l’obra. 
• Assignar a l’obra els medis humans i materials que la seva importància ho 
requereixi. 
• Formalitzar les subcontractacions de determinades parts o instal·lacions de l’obra 
dins dels límits establerts en el Contracte. 
• Redactar i signar el Pla de Seguretat i Salut que desenvolupi l’Estudi de Seguretat i 
Salut del Projecte. El Subcontractista podrà incorporar els suggeriments de millora 
corresponents a la seva especialització, en el Pla de Seguretat i Salut del 
Contractista i presentar-los a l’aprovació del Coordinador de Seguretat. 
• El representant legal del Contractista signarà l’Acta d’Aprovació del Pla de 
Seguretat i Salut conjuntament amb el Coordinador de Seguretat. 
• Signar l’Acta de Replanteig o començament i l’Acta de Recepció de l’obra. 
• Aplicarà els Principis de l'Acció Preventiva que recull l'article 15 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals, en particular, en desenvolupar les tasques o 
activitats indicades en l'esmentat article 10 del R.D. 1627/1997: 
- Complir i fer complir al seu personal allò establert en el Pla de Seguretat i 
Salut (PSS). 
- Complir la normativa en matèria de prevenció de riscos laborals, tenint en 
compte, si s'escau, les obligacions que fan referència a la coordinació 
d'activitats empresarials previstes en l'article 24 de la Llei de Prevenció de 
Riscos Laborals, i en conseqüència complir el R.D. 171/2004, i també 
complir les disposicions mínimes establertes en l'annex IV del R.D. 
1627/1997, durant l'execució de l'obra. 
- Informar i facilitar les instruccions adequades als treballadors autònoms 
sobre totes les mesures que s'hagin d'adoptar pel que fa a la seguretat i 
salut a l'obra. 
- Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matèria 
de seguretat i salut durant l'execució de l'obra, i si és el cas, de la Direcció 
Facultativa. 
• Els Contractistes i Subcontractistes seran responsables de l'execució correcta de 
les mesures preventives fixades en el Pla de Seguretat i Salut (PSS) en relació amb 
les obligacions que corresponen directament a ells o, si escau, als treballadors 
autònoms que hagin contractat. 
• A més, els Contractistes i Subcontractistes respondran solidàriament de les 
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conseqüències que es derivin de l'incompliment de les mesures previstes al Pla, als 
termes de l'apartat 2 de l'article 42 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
• El Contractista principal haurà de vigilar el compliment de la normativa de prevenció 
de riscos laborals per part de les empreses Subcontractistes. 
• Abans de l’inici de l’activitat a l’obra, el Contractista principal exigirà als 
Subcontractistes que acreditin per escrit que han realitzat, per als treballs a 
realitzar, l’avaluació de riscos i la planificació de la seva activitat preventiva. Així 
mateix, el Contractista principal exigirà als Subcontractistes que acreditin per escrit 
que han complert les seves obligacions en matèria d’informació i formació respecte 
als treballadors que hagin de prestar servei a l’obra. 
• El Contractista principal haurà de comprovar que els Subcontractistes que 
concorren a l’obra han establert entre ells els medis necessaris de coordinació.  
• Les responsabilitats del Coordinador, de la Direcció Facultativa i del Promotor no 
eximiran de les seves responsabilitats als Contractistes i al Subcontractistes. 
• El Constructor serà responsable de la correcta execució dels treballs mitjançant 
l'aplicació de Procediments i Mètodes de Treball intrínsecament segurs 
(SEGURETAT INTEGRADA), per assegurar la integritat de les persones, els 
materials i els mitjans auxiliars fets servir a l'obra. 
• El Contractista principal facilitarà per escrit a l'inici de l'obra, el nom del Director 
Tècnic, que serà creditor de la conformitat del Coordinador i de la Direcció 
Facultativa. El Director Tècnic podrà exercir simultàniament el càrrec de Cap 
d'Obra, o bé, delegarà l'esmentada funció a altre tècnic, Cap d'Obra, amb 
coneixements contrastats i suficients de construcció a peu d'obra. El Director 
Tècnic, o en absència el Cap d'Obra o l'Encarregat General, ostentaran 
successivament la prelació de representació del Contractista a l'obra. 
• El representant del Contractista a l'obra, assumirà la responsabilitat de l'execució 
de les activitats preventives incloses al present Plec i el seu nom figurarà al Llibre 
d'Incidències. 
• Serà responsabilitat del Contractista i del Director Tècnic, o del Cap d'Obra i/o 
Encarregat en el seu cas, l'incompliment de les mesures preventives, a l'obra i 
entorn material, de conformitat a la normativa legal vigent. 
• El Contractista també serà responsable de la realització del Pla de Seguretat i Salut 
(PSS), així com de l'específica vigilància i supervisió de seguretat, tant del personal 
propi com subcontractat, així com de facilitar les mesures sanitàries de caràcter 
preventiu laboral, formació, informació i capacitació del personal, conservació i 
reposició dels elements de protecció personal dels treballadors, càlcul i dimensions 
dels Sistemes de Proteccions Col·lectives i en especial, les baranes i passarel·les, 
condemna de forats verticals i horitzontals susceptibles de permetre la caiguda de 
persones o objectes, característiques de les escales i estabilitat dels esglaons i 
recolzadors, ordre i neteja de les zones de treball, enllumenat i ventilació dels llocs 
de treball, bastides, apuntalaments, encofrats i estintolaments, aplecs i 
emmagatzematges de materials, ordre d'execució dels treballs constructius, 
seguretat de les màquines, grues, aparells d'elevació, mesures auxiliars i equips de 
treball en general, distància i localització d'estesa i canalitzacions de les 
companyies subministradores, així com qualsevol altre mesura de caràcter general i 
d’obligat compliment, segons la normativa legal vigent i els costums del sector i que 
pugui afectar a aquest centre de treball. 
• El Director Tècnic (o el Cap d'Obra), visitaran l'obra com a mínim amb una cadència 
diària i hauran de donar les instruccions pertinents a l'Encarregat General, que 
haurà de ser una persona de provada capacitat pel càrrec, haurà d’estar present a 
l'obra durant la realització de tot el treball que s'executi. Sempre que sigui preceptiu 
i no existeixi altra designada a l'efecte, s'entendrà que l'Encarregat General és al 
mateix temps el Supervisor General de Seguretat i Salut del Centre de Treball per 
part del Contractista, amb independència de qualsevol altre requisit formal. 
• L'acceptació expressa o tàcita del Contractista pressuposa que aquest ha 
reconegut l'emplaçament del terreny, les comunicacions, accessos, afectació de 
serveis, característiques del terreny, mides de seguretats necessàries, etc. i no 
podrà al·legar en el futur ignorància d'aquestes circumstàncies. 
• El Contractista haurà de disposar de les pòlisses d'assegurança necessària per a 
cobrir les responsabilitats que puguin esdevenir per motius de l'obra i el seu entorn, 
i serà responsable dels danys i prejudicis directes o indirectes que pugui ocasionar 
a tercers, tant per omissió com per negligència, imprudència o imperícia 
professional, del personal al seu càrrec, així com del Subcontractistes, industrials 
i/o treballadors autònoms que intervinguin a l'obra. 
• Les instruccions i ordres que doni la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, seran 
normalment verbals, tenint força per obligar a tots els efectes. Els desviaments 
respecte al compliment del Pla de Seguretat i Salut, s'anotaran pel Coordinador al 
Llibre d’Incidències. En cas d’incompliment reiterat dels compromisos del Pla de 
Seguretat i Salut (PSS), el Coordinador i Tècnics de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa, Constructor, Director Tècnic, Cap d'Obra, Encarregat, Supervisor de 
Seguretat, Delegat Sindical de Prevenció o els representants del Servei de 
Prevenció (propi o concertat) del Contractista i/o Subcontractistes, tenen el dret a 
fer constar al Llibre d'Incidències, tot allò que consideri d'interès per a reconduir la 
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situació als àmbits previstos al Pla de Seguretat i Salut de l'obra. 
• Les condicions de seguretat i salut del personal, dins de l'obra i els seus 
desplaçaments a/o des del seu domicili particular, seran responsabilitat dels 
Contractistes i/o Subcontractistes així com dels propis treballadors Autònoms.  
• També serà responsabilitat del Contractista, el tancament perimetral del recinte de 
l'obra i protecció de la mateixa, el control i reglament intern de policia a l'entrada, 
per a evitar la intromissió incontrolada de tercers aliens i curiosos, la protecció 
d'accessos i l'organització de zones de pas amb destinació als visitants de les 
oficines d'obra. 
• El Contractista haurà de disposar d'un senzill, però efectiu, Pla d'Emergència per a 
l'obra, en previsió d'incendis, pluges, glaçades, vent, etc. que puguin posar en 
situació de risc al personal d'obra, a tercers o als medis e instal·lacions de la pròpia 
obra o limítrofs. 
• El Contractista i/o Subcontractistes tenen absolutament prohibit l'ús d'explosius 
sense autorització escrita de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa. 
• La utilització de grues, elevadors o d'altres màquines especials, es realitzarà per 
operaris especialitzats i posseïdors del carnet de grua torre, del títol d’operador de 
grua mòbil i en altres casos l’acreditació que correspongui, sota la supervisió d'un 
tècnic especialitzat i competent a càrrec del Contractista. El Coordinador rebrà una 
copia de cada títol d'habilitació signat per l'operador de la màquina i del 
responsable tècnic que autoritza l'habilitació avalant-hi la idoneïtat d'aquell per a 
realitzar la seva feina, en aquesta obra en concret. 
• Tot operador de grua mòbil haurà d'estar en possessió del carnet de gruista segons 
la Instrucció Tècnica Complementaria "MIE-AEM-4" aprovada per RD 837/2003 
expedit pel òrgan competent o en el seu defecte certificat de formació com a 
operador de grua de l'Institut Gaudí de la Construcció o entitat similar; tot ell per 
garantir el total coneixement dels equips de treballs de forma que es pugui garantir 
el màxim de seguretat a les tasques a desenvolupar. 
• El delegat del contractista haurà de certificar que tot operador de grua mòbil es 
troba en possessió del carnet de gruista segons especificacions del paràgraf 
anterior, així mateix haurà de certificar que totes les grues mòbils que s'utilitzin a 
l'obra compleixen totes i cadascunes de les especificacions establertes a l'ITC 
"MIE-AEM-4". 
  
2.2.6. Treballadors Autònoms 
Persona física diferent al Contractista i/o Subcontractista que realitzarà de forma personal i 
directa una activitat professional, sense cap subjecció a un contracte de treball, i que 
assumeix contractualment davant el Promotor, el Contractista o el Subcontractista el 
compromís de realitzar determinades parts o instal·lacions de l’obra. 
 
Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Treballador Autònom són les 
següents: 
 
• Aplicar els Principis de l'Acció Preventiva que es recullen en l'article 15 de la 
Llei de Prevenció de Riscos Laborals, en particular, en desenvolupar les 
tasques o activitats indicades en l'article 10 del R.D. 1627/1997. 
•  Complir les disposicions mínimes de seguretat i salut, que estableix l'annex IV 
del R.D. 1627/1997, durant l'execució de l'obra. 
• Complir les obligacions en matèria de prevenció de riscos que estableix pels 
treballadors l'article 29, 1,2, de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
• Ajustar la seva actuació en l'obra conforme als deures de coordinació 
d'activitats empresarials establerts en l'article 24 de la Llei de Prevenció de 
Riscos Laborals, participant, en particular, en qualsevol mesura d'actuació 
coordinada que s'hagi establert. 
•  Utilitzar els equips de treball d'acord amb allò disposat en el R.D. 1215/1997, 
de 18 de juliol, pel qual s'estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut per a la utilització dels equips de treball per part dels treballadors. 
• Escollir i utilitzar els equips de protecció individual, segons preveu el R.D. 
773/1997, de 30 de maig, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut 
relativa a la utilització dels equips de protecció individual per part dels 
treballadors. 
• Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matèria 
de seguretat i de salut durant l'execució de l'obra i de la Direcció d’Obra o 
Direcció Facultativa, si n'hi ha. 
• Els treballadors autònoms hauran de complir allò establert en el Pla de 
Seguretat i Salut (PSS): 
- La maquinària, els aparells i les eines que s'utilitzen a l'obra, han de 
respondre a les prescripcions de seguretat i salut, equivalents i pròpies, 
dels equipaments de treball que l'empresari Contractista posa a disposició 
dels seus treballadors. 
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- Els autònoms i els empresaris que exerceixen personalment una activitat a 
l'obra, han d'utilitzar equipament de protecció individual apropiat, i 
respectar el manteniment en condicions d'eficàcia dels diferents sistemes 
de protecció col·lectiva instal·lats a l'obra, segons el risc que s'ha de 
prevenir i l'entorn del treball. 
  
2.2.7. Treballadors 
Persona física diferent al Contractista, Subcontractista i/o Treballador Autònom que realitzarà 
de forma personal i directa una activitat professional remunerada per compte aliè, amb 
subjecció a un contracte laboral, i que assumeix contractualment davant l’empresari el 
compromís de desenvolupar a l’obra les activitats corresponents a la seva categoria i 
especialitat professional, seguint les instruccions d’aquell. 
 
Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Treballador són les següents: 
• El deure d'obeir les instruccions del Contractista en allò relatiu a Seguretat i 
Salut. 
• El deure d'indicar els perills potencials. 
• Té responsabilitat dels actes personals. 
• Té el dret a rebre informació adequada i comprensible i a formular propostes, 
en relació a la seguretat i salut, en especial sobre el Pla de Seguretat i Salut 
(PSS). 
• Té el dret a la consulta i participació, d'acord amb l'article 18, 2 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals. 
• Té el dret a adreçar-se a l'autoritat competent. 
• Té el dret a interrompre el treball en cas de perill imminent i seriós per a la 
seva integritat i la dels seus companys o tercers aliens a l'obra. 
• Té el dret de fer us i el fruit d’unes instal·lacions provisionals de Salubritat i 
Confort, previstes especialment pel personal d’obra, suficients, adequades i 
dignes, durant el temps que duri la seva permanència a l’obra.  
  
2.3. DOCUMENTACIÓ PREVENTIVA DE CARÀCTER CONTRACTUAL 
2.3.1. Interpretació dels documents vinculants en matèria de Seguretat i Salut 
Excepte en el cas que l’escriptura del Contracte o Document de Conveni Contractual ho 
indiqui específicament d’altra manera, l’ordre de prelació dels Documents contractuals en 
matèria de Seguretat i Salut per aquesta obra serà el següent: 
• Escriptura del Contracte o Document del Conveni Contractual. 
• Bases del Concurs. 
• Plec de Prescripcions per la Redacció dels Estudis de Seguretat i Salut i la 
Coordinació de Seguretat i salut en fases de Projecte i/o d’Obra. 
• Plec de Condicions Generals del Projecte i de l’Estudi de Seguretat i Salut. 
• Plec de Condicions Facultatives i Econòmiques del Projecte i de l’Estudi de 
Seguretat i Salut. 
• Procediments Operatius de Seguretat i Salut i/o Procediments de control 
Administratiu de Seguretat, redactats durant la redacció del Projecte i/o durant 
l’Execució material de l’Obra, pel Coordinador de Seguretat. 
• Plànols i Detalls Gràfics de l’Estudi de Seguretat i Salut. 
• Pla d’Acció Preventiva de l’empresari-contractista. 
• Pla de Seguretat i Salut de desenvolupament de l’Estudi de Seguretat i Salut 
del Contractista per l’obra en qüestió. 
• Protocols, procediments, manuals i/o Normes de Seguretat i Salut interna del 
Contractista i/o Subcontractistes, d’aplicació en l’obra. 
Feta aquesta excepció, els diferents documents que constitueixen el Contracte seran 
considerats com mútuament explicatius, però en el cas d’ambigüitats o discrepàncies 
interpretatives de temes relacionats amb la Seguretat, seran aclarides i corregides pel Director 
d’Obra qui, desprès de consultar amb el Coordinador de Seguretat, farà l’ús de la seva 
facultat d’aclarir al Contractista les interpretacions pertinents. 
 
Si en el mateix sentit, el Contractista descobreix errades, omissions, discrepàncies o 
contradiccions tindrà que notificar-ho immediatament per escrit al Director d’Obra qui desprès 
de consultar amb el Coordinador de Seguretat, aclarirà ràpidament tots els assumptes, 
notificant la seva resolució al Contractista. Qualsevol treball relacionat amb temes de 
Seguretat i Salut, que hagués estat executat pel Contractista sense prèvia autorització del 
Director d’Obra o del Coordinador de Seguretat, serà responsabilitat del Contractista, restant 
el Director d’Obra i el Coordinador de Seguretat, eximits de qualsevol responsabilitat derivada 
   
 
ANNEX Nº 30. ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
9 
 
de les conseqüències de les mesures preventives, tècnicament inadequades, que hagin pogut 
adoptar el Contractista pel seu compte. 
 
En el cas que el contractista no notifiqui per escrit el descobriment d’errades, omissions, 
discrepàncies o contradiccions, això, no tan sols no l’eximeix de l’obligació d’aplicar les 
mesures de Seguretat i Salut raonablement exigibles per la reglamentació vigent, els usos i la 
praxi habitual de la Seguretat Integrada en la construcció, que siguin manifestament 
indispensables per dur a terme l’esperit o la intenció posada en el Projecte i l’Estudi de 
Seguretat i Salut, si no que hauran de ser materialitzats com si haguessin estat completes i 
correctament especificades en el Projecte i el corresponent Estudi de Seguretat i Salut. 
 
Totes les parts del contracte s’entenen complementàries entre si, per la qual cosa qualsevol 
treball requerit en un sol document, encara que no estigui esmentat en cap altre, tindrà el 
mateix caràcter contractual que si s’hagués recollit en tots. 
  
2.3.2. Vigència de l'Estudi de Seguretat i Salut 
El Coordinador de Seguretat, a la vista dels continguts del Pla de Seguretat i Salut aportat pel 
Contractista, com document de gestió preventiva d’adaptació de la seva pròpia ‘‘cultura 
preventiva interna d’empresa’‘ el desenvolupament dels continguts del Projecte i l’Estudi de 
Seguretat i Salut per l’execució material de l’obra, podrà indicar en l’Acta d’Aprovació del Pla 
de Seguretat, la declaració expressa de subsistència, d’aquells aspectes que puguin estar, a 
criteri del Coordinador, millor desenvolupats en l’Estudi de Seguretat, com ampliadors i 
complementaris dels continguts del Pla de Seguretat i Salut del Contractista. 
 
Els Procediments Operatius i/o Administratius de Seguretat, que pugessin redactar el 
Coordinador de Seguretat i Salut amb posterioritat a l’Aprovació del Pla de Seguretat i Salut, 
tindrà la consideració de document de desenvolupament de l’Estudi i Pla de Seguretat, 
essent, per tant, vinculants per les parts contractants. 
  
2.3.3. Pla de Seguretat i Salut del Contractista 
D’acord al que es disposa el R.D. 1627 / 1997, cada contractista està obligat a redactar, 
abans de l’inici dels seus treballs a l’obra, un Pla de Seguretat i Salut adaptant aquest 
E.S.S. als seus medis, mètodes d'execució i al ‘‘PLA D’ACCIÓ PREVENTIVA INTERNA 
D’EMPRESA’‘, realitzat de conformitat al R.D.39 / 1997 ‘‘LLEI DE PREVENCIÓ DE 
RISCOS LABORALS’‘ (Arts. 1, 2 ap. 1, 8 i 9) .  
El Contractista en el seu Pla de Seguretat i Salut està obligat a incloure els requisits 
formals establerts a l’Art. 7 del R.D. 1627/ 1997, no obstant, el Contractista té plena llibertat 
per estructurar formalment aquest Pla de Seguretat i Salut .  
 
El Contractista, en el seu Pla de Seguretat i Salut, adjuntarà, com a mínim, els plànols 
següents amb els continguts que en cada cas s’indiquen. 
1. Plànol o Plànols de situació amb les característiques de l’entorn. Indicant: 
• Ubicació dels serveis públics. 
- Electricitat. 
- Clavegueram. 
- Aigua potable. 
- Gas. 
- Oleoductes. 
- Altres. 
• Situació i amplada dels carrers (reals i previstos). 
- Accessos al recinte. 
- Garites de control d’accessos. 
• Acotat del perímetre del solar. 
• Distàncies de l’edifici amb els límits del solar. 
• Edificacions veïnes existents. 
• Servituds. 
 
2. Plànols en planta d’ordenació general de l’obra, segons les diverses fases previstes en 
funció del seu pla d’execució real. Indicant: 
• Tancament del solar. 
• Murs de contenció, atalussats, pous, talls del terreny i desnivells. 
• Nivells definitius dels diferents accessos al solar i rasants de vials colindants. 
• Ubicació d’instal·lacions d’implantació provisional per al personal d’obra: 
- Banys: Equipament (lavabos, retretes, dutxes, escalfador..,). 
- Vestuaris del personal: Equipament (taquilles, bancs correguts, estufes..,). 
- Refectori o Menjador: Equipament (taules, seients, escalfaplats, frigorífic..,). 
- Farmaciola: Equipament. 
- Altres. 
• Llocs destinats a apilaments. 
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- Àrids i materials ensitjats. 
- Armadures, barres, tubs i biguetes. 
- Materials paletitzats. 
- Fusta. 
- Materials ensacats. 
- Materials en caixes. 
- Materials en bidons. 
- Materials solts. 
- Runes i residus. 
- Ferralla. 
- Aigua. 
- Combustibles. 
- Substàncies tòxiques. 
- Substàncies explosives i/o deflagrants. 
• Ubicació de maquinària fixa i àmbit d’influència previst. 
• Aparells de manutenció mecànica: grues torre, muntacàrregues, cabrestants, maquinetes, 
baixants de runes, cintes transportadores, bomba d’extracció de fluids. 
- Estació de formigonat. 
- Sitja de morter. 
- Planta de piconament i/o selecció d’àrids. 
• Circuits de circulació interna de vehicles, límits de circulació i zones d’aparcament. 
Senyalització de circulació. 
- Circuits de circulació interna del personal d’obra. Senyalització de Seguretat. 
- Esquema d’instal·lació elèctrica provisional. 
- Esquema d’instal·lació d’il·luminació provisional. 
- Esquema d’instal·lació provisional de subministrament d’aigua. 
 
3. Plànols en planta i seccions d’instal·lació de Sistemes de Protecció Col·lectiva. (*) 
Representació cronològica per fases d’execució. 
• Protecció en previsió de caigudes de persones o objectes des de buits verticals de 
façanes: 
• Ubicació de bastida porticada d’estructura tubular cobrint la totalitat dels fronts de 
façana en avançament simultani a l’execució d’estructura fins l’acabament de 
tancaments i coberta.(*). 
• (*) Sistema de Protecció Col·lectiva preferent 
• Ubicació i replanteig del conjunt de forques metàl·liques i xarxes de seguretat.(**). 
(**) En cas de no realitzar-se seguretat integrada amb bastides tubulars, prèvia justificació 
en l‘ESS. 
• Ubicació i replanteig de xarxes de desencofrat. 
• Ubicació i replanteig de baranes de seguretat (**). 
(**) En cas de no realitzar-se seguretat integrada amb bastides tubulars, prèvia justificació 
en l’ESS. 
• Ubicació i replanteig de marquesines en voladís de seguretat (**). 
(**) En cas de no realitzar-se seguretat integrada amb bastides tubulars, prèvia justificació 
en l‘ESS. 
• Protecció en previsió de caigudes de persones o objectes des de buits verticals 
d’escales: 
• Ubicació i replanteig de xarxes verticals de seguretat en perímetre i buit de travessers 
d’escales (**). 
(**) Sistema de Protecció Col·lectiva preferent. 
• Ubicació i replanteig de baranes de seguretat en perímetre i buit de travessers 
d’escales. 
• Protecció en previsió de caigudes de persones o objectes des de buits horitzontals de 
patis de llums, xemeneies, buits d’instal·lacions i encofrats. 
• Ubicació i replanteig de condemna amb malla electrosoldada enjovat en el cèrcol 
perimetral (**). 
(**) Sistema de Protecció Col·lectiva preferent en forjat 
• Ubicació i replanteig de xarxes horitzontals de seguretat en patis interiors. 
• Planta d’estructura amb ubicació i replanteig de xarxes horitzontals de seguretat sota 
taulers i sotaponts d’encofrats horitzontals recuperables. 
• Ubicació i replanteig d’entarimat horitzontal de fusta colada en passos d’instal·lacions, 
arquetes i registres provisionals. 
• Ubicació i replanteig de barana perimetral de seguretat. 
 
4. Plànols de proteccions en plataformes i zones de pas. Contingut: 
• Passarel·les (ubicació i elements constitutius). 
• Escales provisionals. 
• Detalls de tapes provisionals d’arquetes o de buits. 
• Abalisament i senyalització de zones de pas. 
• Condemna d’accessos i proteccions en contenció d’estabilitat de terrenys. 
• Ubicació de bastides penjades: Projecte i replanteig dels pescants i les guindoles. 
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• Sàgola de cable per a ancoratge i lliscament de cinturó de seguretat en perímetres 
exteriors amb risc de caigudes d’altura. 
 
5. Plànol o plànols de distribució d’elements de seguretat per a l’ús i manteniment 
posterior de l’obra executada (***). 
• Bastides suspeses sobre guindoles carrileres per a neteja de façana. 
• Plataformes lliscants sobre carrils per a manteniment de paraments verticals. 
• Bastides especials. 
• Plataformes en voladís i moll de descàrrega escamotejables per a introducció i 
evacuació d’equips. 
• Baranes perimetrals escamotejables per a treballs de manteniment en cobertes no 
transitables. 
• Escales de gat amb enclavament d’accessos i equipament de Sistema de Protecció 
Col·lectiva. 
• Replanteig d’ancoratges i sàgoles per a cinturons en façanes, xemeneies, finestrals i 
patis. 
• Replanteig de pescants escamotejables o bigues retràctils. 
• Escala d’incendis i/o mànega tèxtil ignífuga d’evacuació. 
• Altres. 
(***) Tant sols en cas que estiguin contemplats en el Projecte Executiu. 
 
6. Plànol d’evacuació interna d’accidentats (****). 
• Plànol de carrers per a evacuació d’accidentats en obres urbanes. 
• Plànol de carreteres per a evacuació d’accidentats en obres aïllades. 
(****) Tant sols per a obres complexes o especials. 
 
7. Altres 
  
2.3.4. El ''Llibre d'Incidències'' 
A l'obra existirà, adequadament protocolitzat, el document oficial ‘‘LLIBRE D'INCIDÈNCIES’‘, 
facilitat per la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, visat pel Col·legi Professional 
corresponent (O. Departament de Treball 22 Gener de 1998 D.O.G.C. 2565 -27.1.1998). 
 
Segons l'article 13 del Real Decret 1627/97 de 24 d'Octubre, aquest llibre haurà d’estar 
permanentment a l'obra, en poder del Coordinador de Seguretat i Salut, i a disposició de la 
Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, Contractistes, Subcontractistes i Treballadors 
Autònoms, Tècnics dels Centres Provincials de Seguretat i Salut i del Vigilant (Supervisor) de 
Seguretat, o en el seu cas, del representat dels treballadors, els quals podran realitzar-li les 
anotacions que considerin adient respecte a les desviacions en el compliment del Pla de 
Seguretat i Salut, per a que el Contractista procedeixi a la seva notificació a l'Autoritat Laboral, 
en un termini inferior a 24 hores. 
  
2.3.5. Caràcter vinculant del Contracte o document del ''Conveni de Prevenció i 
Coordinació'' i documentació contractual annexa en matèria de Seguretat 
El CONVENI DE PREVENCIÓ i COORDINACIÓ subscrit entre el Promotor (o el seu 
representant), Contractista, Projectista, Coordinador de Seguretat, Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa i Representant Sindical Delegat de Prevenció, podrà ésser elevat a escriptura 
pública a requeriment de les parts atorgants del mateix, essent de compte exclusiva del 
Contractista totes les despeses notarials i fiscals que es derivin. 
 
El Promotor podrà prèvia notificació escrita al Contractista, assignar totes o part de les seves 
facultats assumides contractualment, a la persona física, jurídica o corporació que tingues a 
be designar a l’efecte, segons procedeixi. 
  
Els terminis i provisions de la documentació contractual contemplada en l’apartat 2.1. del 
present Plec, junt amb els terminis i provisions de tots els documents aquí incorporats per 
referència, constitueixen l’acord ple i total entre les parts i no durà a terme cap acord o 
enteniment de cap naturalesa, ni el Promotor farà cap endossament o representacions al 
Contractista, excepte les que s’estableixin expressament mitjançant contracte. Cap 
modificació verbal als mateixos tindrà validesa o força o efecte algun. 
El Promotor i el Contractista s’obligaran a si mateixos i als seus successors, representants 
legals i/o concessionaris, amb respecte al pactat en la documentació contractual vinculant en 
matèria de Seguretat. El Contractista no es agent o representant legal del Promotor, pel que 
aquest no serà responsable de cap manera de les obligacions o responsabilitats en què 
incorri o assumeixi el Contractista. 
 
   
 
ANNEX Nº 30. ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
12 
 
No es considerarà que alguna de les parts hagi renunciat a algun dret, poder o privilegi 
atorgat per qualsevol dels documents contractuals vinculants en matèria de Seguretat, o 
provisió dels mateixos, llevat que tal renúncia hagi estat degudament expressada per escrit i 
reconeguda per les parts afectades. 
 
Tots els recursos o remeis brindats per la documentació contractual vinculant en matèria de 
Seguretat, hauran de ser presos i interpretats com acumulatius, és a dir, addicionals a 
qualsevol altre recurs prescrit per la llei. 
 
Les controvèrsies que puguin sorgir entre les parts, respecte a la interpretació de la 
documentació contractual vinculant en matèria de Seguretat, serà competència de la 
jurisdicció civil. No obstant, es consideraran actes jurídics separables els que es dicten en 
relació amb la preparació i adjudicació del Contracte i, en conseqüència, podran ser 
impugnats davant l’ordre jurisdiccional contenciós-administratiu d’acord amb la normativa 
reguladora de l’esmentada jurisdicció. 
  
2.4. NORMATIVA LEGAL D’APLICACIÓ 
Per a la realització del Pla de Seguretat i Salut, el Contractista tindrà en compte la normativa 
existent i vigent en el decurs de la redacció de l’ESS (o EBSS), obligatòria o no, que pugui 
ésser d’aplicació. 
 
A títol orientatiu, i sense caràcter limitatiu, s’adjunta una relació de normativa aplicable. El 
Contractista, no obstant, afegirà al llistat general de la normativa aplicable a la seva obra les 
esmenes de caràcter tècnic particular que no siguin a la relació i correspongui aplicar al seu 
Pla.  
  
2.4.1. Textos generals 
• Convenis col·lectius. 
• “Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo en la industria de la construcción. OM 
20 de mayo de 1952 (BOE 15 de junio de 1958)”. Modificada per “Orden 10 de diciembre 
de 1953 (BOE 2 de febrero de 1956)” i “Orden 23 de de septiembre 1966 (BOE 1 de 
octubre de 1966)”. Derogada parcialment per “Orden 20 de enero de 1956 (BOE 2 de 
febrero de 1956)” i “R.D. 2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 2004)”. 
• “Ordenanza laboral de la construcción, vidrio y cerámica. OM 28 de agosto de 1970 (BOE 
5, 7, 8, 9 de septiembre de 1970)”, en vigor capítols VI i XVI i les modificacions “Orden 22 
de marzo de 1972 (BOE 31 de marzo de 1972)”, “Orden 28 de julio (BOE 10 de agosto de 
1972)” i “Orden 27 de julio de 1973 (BOE 31 de julio de 1973)”. Derogada parcialment per 
“Orden 28 de diciembre (BOE 29 de diciembre de 1994)”. 
• “Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. OM 9 de marzo de 1971 (BOE 
16 de marzo de 1971)”, en vigor parts del títol II. Derogada parcialment per “R.D. 
1316/1989 (BOE 2 de noviembre de 1989)”, “Ley 31/1995 (BOE 10 de noviembre de 
1995)”, R.D. 486/1997 (BOE 23 de abril de 1997)”, “R.D. 664/1997 (BOE 24 de mayo de 
1997)”, “R.D. 665/1997 (BOE 24 de mayo de 1997)”, “R.D. 773/1997 (BOE 12 de junio de 
1997)”, “R.D. 1215/1997 (BOE 7 de agosto de 1997)”, “R.D. 614/2001 (BOE 21 de junio de 
2001)” i “R.D. 349/2003 (BOE 5 de abril de 2003)”. 
• “Cuadro de enfermedades profesionales. R.D. 1995/1978 (BOE 25 de agosto de 1978)”. 
Modificada per “R.D. 2821/1981 de 27 de noviembre (BOE 1 de diciembre de 1981)”.  
• “Regulación de la jornada de trabajo, jornadas especiales y descanso. R.D. 2001/1983 de 
28 de julio (BOE 29 de julio de 1983)”. Modificada per “R.D. 2403/1985 (BOE 30 de 
diciembre de 1985)“, “R.D. 1346/1989 (BOE 7 de noviembre 1989)“ i anul·lada parcialment 
per “R.D. 1561/1995 de 21 de septiembre (BOE 26 de septiembre de 1995)“. 
• “Orden de 20 de septiembre de 1986, por la que se establece el modelo de libro de 
incidencias correspondiente a las obras en las que sea obligatorio un estudio de 
Seguridad e Higiene en el trabajo (BOE de 13 de octubre de 1986)“. 
• “Establecimiento de modelos de notificación de accidentes de trabajo. OM 16 de 
diciembre de 1987 (BOE 29 de diciembre de 1987)”. 
• “Instrumento de ratificación de 17 de julio de 1990 del Convenio de 24 de junio de 1986 
sobre Utilización del asbesto en condiciones de seguridad (número 162 de la OIT), 
adoptado en Ginebra (BOE de 23 de noviembre de 1990)”. 
• “Ley de prevención de riesgos laborales. Ley 31/1995 de noviembre (BOE 10 de 
noviembre de 1995)”. Complementada per “R.D. 614/2001 de 8 de junio (BOE 21 de junio 
de 2001)”. 
• “Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se aprueba el reglamento sobre 
notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias 
peligrosas (BOE de 5 de junio de 1995)”. 
• “Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo 
(BOE de 26 de septiembre de 1995)”. 
• “Reglamento de los servicios de prevención. R.D. 39/1997 de 17 de enero (BOE 31 de 
enero de 1997)”. Complementat per “Orden de 22 de abril de 1997 (BOE 24 de abril de 
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1997)” i “R.D. 688/2005 (BOE 11 de junio de 2006)”. Modificat per “R.D. 780/1998 de 30 
de abril (BOE 1 de mayo de 1998)” i “R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 2006)”. 
• “Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. R.D. 486/1997 de 
14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997)”. Complementat per “Orden TAS/2947/2007 
(BOE 11 de octubre de 2007)” i modificat per “R.D. 2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 
2004)”. 
• “Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de 
cargas que comporten riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. R.D. 
487/1997 de 14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997)”. 
• “Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los 
equipos de trabajo. R.D. 1215/1997 de 18 de julio (BOE 7 de agosto de 1997)”. 
• “Disposiciones mínimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores 
en las actividades mineras. R.D. 1389/1997 de 5 de septiembre (BOE 7 de octubre de 
1997)”. 
• “Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. R.D. 
1627/1997 de 24 de octubre (BOE 25 de octubre de 1997)”. Modificat per “R.D. 2177/2004 
(BOE 13 de noviembre 2004)” i “R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 2006)”. 
Complementat per “R.D. 1109/2007 (BOE 25 de agosto de 2007)”. 
• Ordre de 12 de gener de 1998, per la qual s’aprova el model de Llibre d'Incidències en les 
obres de construcció (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 27 de gener 
de 1998). 
• “Disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito de las empresas 
de trabajo temporal. R.D. 216/1999 de 5 de febrero (BOE 24 de febrero de 1999)”. 
• “Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación (BOE de 6 de 
noviembre de 1999)”. 
• “Protección de la seguridad y la salud de los trabajadores contra los riesgos relacionados 
con los agentes químicos durante el trabajo. R.D. 374/2001 de 6 de abril (BOE 1 de mayo 
de 2001)”. 
• “Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de 
almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias 
MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7 
(BOE 112 de 10 de mayo de 2001)”. Complementat per “R.D. 2016/2004 (BOE 23 de 
octubre de 2004)”. 
• “Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre 
protección sanitaria contra radiaciones ionizantes (BOE de 26 de julio de 2001)”. 
• “Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de 
riesgos laborales (BOE de 13 de diciembre de 2003)”. 
• “Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los productos 
(BOE 10 de enero de 2004)”. 
• Real Decreto 171/2004, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995 de 
prevención de laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales (BOE 
31 de enero de 2004).  
• Decret 399/2004, de 5 d’octubre de 2004, pel qual es crea el registre de delegats i 
delegades de prevenció i el registre de comitès de seguretat i salut, i es regula el dipòsit 
de les comunicacions de designació de delegats i delegades de prevenció i de constitució 
dels comitès de seguretat i salut (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 7 
d’octubre de 2004). 
• “Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D. 1215/1997, 
de 18 de julio, en el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud 
para la utilización por parte de los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de 
trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 2004)”. 
• “Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los 
productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus 
propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego”. 
• “Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y seguridad 
de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición 
a vibraciones mecánicas”. 
• “Real Decreto 551/2006, de 5 de mayo, por el que se regulan las operaciones de 
transporte de mercancías peligrosas por carretera en territorio español (BOE 113 de 12 de 
mayo)”. 
• “Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y el R.D. 
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción (BOE 127 de 29 de mayo)”.  
• “Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos mínimos de seguridad en los 
túneles de carreteras del Estado”. 
• “Ley ordinaria 32/2006 reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción 
(BOE 250 de 19 de octubre)”.  
• “Ley orgánica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y hombres 
(BOE 23 de marzo de 2007)”.  
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• “Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 
de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción (BOE 204 de 
25 de agosto)”. 
• Decret 102/2008, de 6 de maig, de creació del Registre d'Empreses Acreditades de 
Catalunya per intervenir en el procés de contractació en el sector de la construcció 
(DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 08 de maig de 2008). 
• “Real Decreto 1802/2008, de 3 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento sobre 
notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias 
peligrosas, aprobado por R.D. 363/1995, de 10 de marzo, con la finalidad de adaptar sus 
disposiciones al Reglamento (CE) n.º 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo 
(Reglamento REACH)”. 
• Decret 10/2009, de 27 de gener. Decret de creació del Registre d'empreses sancionades 
per infraccions molt greus en matèria de prevenció de riscos laborals i del procediment per 
a la seva publicació (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 03 de febrer de 
2009). 
• “Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, 
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, en 
relación con la aplicación de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la 
salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado a luz o en período de 
lactancia”. 
• “Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 
1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y la seguridad de los 
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a 
vibraciones mecànicas”. 
• “Real Decreto 327/2009 de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, 
reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción (BOE 63 de 14 de marzo 
de 2009)”. 
• “Instrumento de Ratificación del Convenio número 187 de la OIT, sobre el marco 
promocional para la seguridad y salud en el trabajo, hecho en Ginebra el 31 de mayo de 
2006 (BOE 187 de 4 de agosto de 2009)“. 
• ''Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la 
construcción y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de construcción (BOE 71 de 23 de 
marzo de 2010).'' 
• ''Reglamento (UE) nº 276/2010 de la Comisión, de 31 de marzo de 2010, por el que se 
modifica el Reglamento (CE) nº 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo 
al registro, la evaluación, la autorización y la restricción de las sustancias y preparados 
químicos (REACH), en lo que respecta a su anexo XVII (diclorometano, aceites para 
lámparas y líquidos encendedores de barbacoa y compuestos organoestánnicos).'' 
• ''Real Decreto 486/2010, de 23 de abril, sobre la protección de la salud y la seguridad de 
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a radiaciones ópticas 
artificiales (BOE 99 de 24 de abril de 2010).'' 
• ''Real Decreto 717/2010, de 28 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 
363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, 
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas y el Real Decreto 255/2003, de 28 de 
febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado y etiquetado 
de preparados peligrosos (BOE 139 de 8 de junio de 2010).'' 
• ''Real Decreto 795/2010, de 16 de junio, por el que se regula la comercialización y 
manipulación de gases fluorados y equipos basados en los mismos, así como la 
certificación de los profesionales que los utilizan (BOE 154 de 25 de junio de 2010).'' 
• ''Real Decreto 1439/2010, de 5 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento sobre 
protección sanitaria contra radiaciones ionizantes, aprobado por Real Decreto 783/2001, 
de 6 de julio (BOE 279 de 18 de novimebre de 2010).'' 
  
2.4.2. Condicions ambientals 
• Ordre de 27 de juny de 1985, sobre inscripció d’empreses amb risc per amiant (DOGC 
Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 05 d’agost de 1985). 
• Ordre de 30 de juny de 1987, sobre registre de dades de control de l’ambient laboral i 
vigilància mèdica en empreses amb risc d’amiant (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de 
Catalunya de 10 de juliol de 1987). 
• “Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la 
contaminación del medio ambiente producida por el amianto (BOE de 6 de febrero de 
1991)”. 
• “Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo (BOE de 24 
de mayo de 1997)”. Modificat per “Orden de 25 de marzo de 1998”. 
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• “Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo (BOE 
de 24 de mayo de 1997)”. Modificat per “Real Decreto 1124/2000 (BOE de 17 de junio de 
2000)” i “Real Decreto 349/2003 (BOE de 5 de abril de 2003)”. 
• “Real decreto 212/2002, de 22 de febrero de 2002, por el que se regulan las emisiones 
sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre (BOE de 1 de 
marzo de 2002)”. Modificat per “Real Decreto 524/2006 (BOE de 4 de mayo de 2006)”. 
• “Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la seguridad de 
los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas explosivas en el lugar 
de trabajo (BOE de 18 de junio de 2003). 
• “Ley ordinaria 37/2003 del Ruido de 17 de noviembre (BOE de 18 noviembre de2003)”. 
Desenvolupada per “Real Decreto 1513/2005 (BOE de 17 de diciembre de 2005)” i “Real 
Decreto 1367/2007 (BOE de 23 de octubre 2007)”. 
• “Protección de los trabajadores ante los riesgos derivados de la exposición al ruido 
durante el trabajo. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la 
salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al 
ruido. (BOE 11 de marzo de 2006)”.  
• “Real decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 
de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y 
emisiones acústicas (BOE de 23 de octubre de 2007)”. 
• “Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera (BOE 
de 16 de noviembre de 2007)”. 
  
2.4.3. Incendis 
• Ordenances municipals. 
• “Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones de Protección Contra Incendios (RIPCI) (BOE de 14 de diciembre de 1993)”. 
Complementat per “Orden de 16 de abril de 1998 (BOE de 28 de abril de 1998)” i “Orden 
de 27 de julio de 1999 (BOE de 5 de agosto de 1999)”. 
• Decret 64/1995, de 7 de març, pel qual s’estableixen mesures de prevenció d’incendis 
forestals (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 10 de març de 1995) i 
desenvolupada per Ordre MAB/62/2003 (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de 
Catalunya de 24 de Febrer de 2003). 
• “Real decreto 110/2008, de 1 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 312/2005 
de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los productos de construcción y 
de los elementos constructivos en función de sus propiedades de reacción y de 
resistencia frente al fuego. BOE núm. 37 de 12 de febrero”. 
 
2.4.4. Instal·lacions elèctriques 
• “Reglamento de líneas aéreas de alta tensión. R.D. 3151/1968 de 28 de noviembre (BOE 
27de diciembre de 1968)”. Rectificat: “BOE 8 de marzo de 1969”. Es deroga amb efectes 
de 19 de setembre de 2010, per “R.D. 223/2008 (BOE 19 de marzo de 2008)”. 
• “Orden de 18 de julio de 1978, por la que se aprueba la Norma Tecnológica NTE-
IEE/1978, “Instalaciones de electricidad: alumbrado exterior” (BOE de 12 de agosto de 
1978)”. 
• Resolució de 4 de novembre de 1988, per la qual s’estableix un certificat sobre 
compliment de les distàncies reglamentàries d’obres i construccions a línies elèctriques 
(DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 30 de novembre de 1988). 
• “Ley 54/1997, de 27 de noviembre de 1997, del Sector Eléctrico (BOE de 28 de noviembre 
de 1997)”. Complementada per “Real Decreto 1955/2000 (BOE de 27 de diciembre de 
2000)”. 
• Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenament per a la protecció 
del medi nocturn (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 12 de juny de 
2001). 
• “Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de 
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE de 21 de junio de 
2001)”. 
• Decret 329/2001, de 4 de desembre, pel qual s’aprova el Reglament del subministrament 
elèctric (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 18 de desembre de 2001). 
• “Reglamento electrotécnico de baja tensión. R.D. 842/2002 de 2 de agosto (BOE de 18 de 
septiembre de 2002)”. 
• “Sentencia de 17 de febrero de 2004, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo, por la que 
se anula el inciso 4.2.c.2 de la ITC-BT-03 anexa al Reglamento Electrónico para baja 
tensión, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto”. 
• “Real decreto 223/2008, de 15 de febrero, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio 
por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de 
seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas 
complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE de 19 de marzo de 2008)”.  
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• “Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento electrotécnico de baja tensión: 
ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior e ITC-BT-33 Instalaciones provisionales y 
temporales de obras”. 
 
2.4.5. Equips i maquinària 
• “Orden de 30 de julio de 1974, por la que se determinan las condiciones que deben reunir 
los aparatos elevadores de propulsión hidráulica y las normas para la aprobación de sus 
equipos impulsores (BOE de 9 de agosto de 1974)”. 
• “Orden de 23 de mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos 
Elevadores para obras (BOE de 14 de junio de 1977”. Modificada per “Orden de 7 de 
marzo de 1981 (BOE de 14 de marzo de 1981)”. Es deroga amb efectes de 29 de 
desembre de 2009, per “Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008)”. 
• “Reglamento de recipientes a presión. R.D. 1244/1979 de 4 de abril (BOE de 29 de mayo 
de 1979)”. Modificat per “R.D. 507/1982 (BOE de 12 de marzo de 1982)” i “R.D. 
1504/1990 (BOE de 28 de noviembre de 1990)”. 
• “Reglamento de aparatos de elevación y su mantenimiento. R.D. 2291/1985 de 8 de 
noviembre (BOE de 11 de diciembre de 1985)”. Derogat parcialment per “R.D. 1314/1997 
(BOE de 30 de septiembre de 1997)”. 
• “Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 84/528/CEE sobre 
aparatos elevadores y de manejo mecánico (BOE de 20 de mayo de 1988)”.  
• “Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los estados miembros sobre maquinas (BOE de 11 de diciembre de 
1992)”. Modificat per “Real Decreto 56/1995 (BOE de 8 de febrero de 1995)”. Es deroga 
amb efecte de 29 de desembre de 2009, per “Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de 
octubre de 2008)”. 
• “Resolución de 3 abril de 1997, de la Dirección General de Tecnología y Seguridad 
Industrial por la que se autoriza la instalación de ascensores sin cuarto de máquinas (BOE 
de 23 de abril de 1997)”. 
• “Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualización (BOE de 23 de 
abril de 1997)”. 
• “Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores 
de equipos de protección Individual. RD 773/1997 de 30 de mayo (BOE 12 de junio de 
1997)”. 
• “Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo (BOE de 7 de agosto de 1997)”. Modificat per “Real Decreto 2177/2004 (BOE de 
13 de noviembre de 2004)”. 
• “Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre 
ascensores (BOE de 30 de septiembre de 1997)”. Complementat per “Real Decreto 
1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008)”. 
• “Resolución de 10 de septiembre de 1998, de la Dirección General de Tecnología y 
Seguridad Industrial, por la que se autoriza la Instalación de ascensores con máquinas en 
foso (BOE de 25 septiembre de 1998)”. 
• “Real decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el cual se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a los 
equipos de presión, y se modifica el Real decreto 1244/1979, de 4 de abril, que aprobó el 
Reglamento de aparatos de presión (BOE de 31 de mayo de 1999)”. 
• “Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, del Reglamento de seguridad en las 
máquinas, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de normalización y 
homologación de productos industriales (BOE de 2 de diciembre de 2000)”. 
• “Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en 
materia de trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 2004)”. 
• “Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre de 2005, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la 
exposición a vibraciones mecánicas (BOE de 5 de noviembre de 2005)”. 
• Instruccions Tècniques Complementaries: 
• “ITC – MIE - AP5 del Reglamento de Aparatos a Presión ''Extintores de incendio'' Orden 
de 31 de mayo de 1982 (BOE de 23 de junio de 1982)”. Modificació: “Orden de 26 de 
octubre de 1983 (BOE de 7 de noviembre de 1983)”, “Orden de 31 de mayo de 1985 
(BOE de 20 de junio de 1985)”, “Orden de 15 de noviembre de 1989 (BOE de 28 de 
noviembre de 1989)” i “Orden de 10 de marzo de 1998 (BOE de 28 de abril de 1998)”. 
• “ITC – MIE – AEM1: Ascensores electromecánicos. OM 23 de septiembre de 1987 (BOE 6 
de octubre de 1987)”. Modificació: “Orden de 11 de octubre de 1988 (BOE 21 de octubre 
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de 1988)”. “Autorización de instalación de ascensores con máquina en foso. Resolución 
de 10 de septiembre de 1998 (BOE 25 de septiembre de 1998)”. “Autorización de la 
instalación de ascensores sin cuarto de máquinas. Resolución de 3 de abril de 1997 (BOE 
de 23 de abril de 1997)”. 
• “ITC – MIE – AEM2: Grúas torre desmontables para obras. RD 836/2003 de 27 de mayo 
de 2003 (BOE 17 de julio de 2003)”. 
• “ITC – MIE – AEM3: Carretas automotrices de manutención. OM. 26 de mayo de 1989 
(BOE 9 de junio de 1989)”. 
• “ITC – MIE – AEM4: Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referentes a 
grúas móviles autopropulsadas. RD 837/2003 de 27 de mayo de 2003 (BOE 17 de julio de 
2003)”. 
• “ITC - MIE - MSG1: Máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección 
utilizados. OM. 8 de abril de 1991 (BOE 11 de abril de 1991)”.  
• “Norma UNE-58921-IN Instrucciones para la instalación, manejo, mantenimiento, 
revisiones e inspecciones de las plataformas elevadoras móviles de personal (PEMP)”. 
 
2.4.6. Equips de protecció individual 
• “Comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección 
individual. R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre (BOE 28 de diciembre de 1992)”. Modificat 
per “OM de 16 de mayo de 1994”, per “R.D. 159/1995 de 3 de febrero (BOE 8 de marzo 
de 1995)” i per la “Resolución de 27 de mayo de 2002 (BOE 4 de julio de 2002)”. 
Complementat per la “Resolución de 25 de abril de 1996 (BOE de 28 de mayo de 1996)”, 
“Resolución de 18 de marzo de 1998 (BOE de 22 de abril de 1998)”, “Resolución de 29 de 
abril de 1999 (BOE de 29 de junio de 1999)”, “Resolución de 28 de julio de 2000 (BOE de 
8 de septiembre de 2000)” i “Resolución de 7 de septiembre de 2001 (BOE de 27 de 
septiembre de 2001)”. 
• “Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero , por el que se modifica el Real Decreto 
1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual 
(BOE de 8 de marzo de 1995) modificado por Orden de 20 de febrero de 1997 (BOE de 6 
de marzo de 1997)”. 
• “R.D. 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual”.  
• “Decisión de la Comisión, de 16 de marzo de 2006, relativa a la publicación de las 
referencias de la norma EN 143:2000, Equipos de protección respiratoria. Filtros contra 
partículas. Requisitos, ensayos, marcado, de conformidad con la Directiva 89/686/CEE del 
Consejo (equipos de protección individual) [notificada con el número C(2006) 777]”. 
• Normes Tècniques Reglamentàries. 
 
2.4.7. Senyalització 
• “Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
R.D. 485/1997 (BOE 23 de abril de 1997)”. 
• “Orden de 31 de agosto de 1987 sobre Señalización, balizamiento, defensa, limpieza y 
terminación de obras fijas en vías fuera de poblado (BOE de 18 de septiembre de 1987)”. 
• Normes sobre senyalització d’obres en carreteres. “Instrucción 8.3. IC del MOPU”. 
  
2.4.8. Diversos 
• “Orden de 20 de marzo de 1986 por la que se aprueban determinadas Instrucciones 
técnicas complementarias, relativas a los capítulos IV, V, IX y X del Reglamento General 
de Normas Básicas de Seguridad Minera (BOE de 11 de abril de 1986)”. Modificada per 
“Orden de 29 de abril de 1987 (BOE de 13 de mayo de 1987)” i “Orden de 29 de julio de 
1994 (BOE de 16 de agosto de 1994)”. 
• “Orden de 20 de junio de 1986 sobre Catalogación y Homologación de los explosivos, 
productos explosivos y sus accesorios (BOE de 1 de julio de 1986)”. 
• “Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de 
explosivos (BOE de 12 de marzo de 1998)”. Modificat per “Real Decreto 277/2005 (BOE 
de 12 de marzo de 2005)” i “Orden INT/3543/2007 (BOE núm. 292 de 6 de diciembre de 
2007)”. Complementada per la “Resolución de 24 de agosto de 2005 (BOE de 13 de 
septiembre de 2005)”, “Orden PRE/252/2006 (BOE de 9 de febrero de 2006)”, “Orden 
PRE/672/2006 (BOE de 11 de marzo de 2006)” i “Orden PRE/174/2007 (BOE de 3 de 
febrero de 2007)”. 
• “Orden de 16 de diciembre de 1987 por la que se establecen nuevos modelos para la 
notificación de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentación y 
tramitación (BOE de 29 de diciembre de 1987)”. Modificada per “Orden TAS/2926/2002 
(BOE de 21 de noviembre de 2002)”. 
• “Orden de 6 de mayo de 1988, por la que se modifica (i deroga) la Orden de 6 de octubre 
de 1986 sobre los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de apertura 
previa o reanudacion de actividades en los centros de trabajo, dictada en desarrollo del 
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Real Decreto-Ley 1/1986, de 14 de marzo (BOE de 16 de mayo de 1988)”. Modificada per 
la “Orden de 29 de abril de 1999 (BOE de 25 de mayo de 1999)”. 
• “Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen criterios 
para su notificación y registro (BOE de 19 de diciembre de 2006)”. Complementat per 
“Orden TAS/1/2007 (BOE de 4 de enero de 2007)”. 
• “Resolución de 1 de agosto de 2007, de la Dirección General de Trabajo, por la que se 
inscribe en el registro y publica el IV Convenio Colectivo General del Sector de la 
Construcción (BOE de 17 de agosto de 2007)”. 
• Convenis col·lectius. 
• “Real Decreto 1591/2009, de 16 de octubre, por el que se regulan los productos sanitarios 
(BOE 268 de 6 de noviembre de 2009).” 
• ''Real Decreto 248/2010, de 5 de marzo, por el que se modifica el Reglamento de 
explosivos, aprobados por Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, para adaptarlo a lo 
dispuesto en la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades 
de servicios y su ejercicio (BOE 67 de 18 de marzo de 2010).'' 
  
2.5. CONDICIONS ECONÒMIQUES 
2.5.1. Criteris d'aplicació 
L’ Art. 5, 4 del R.D. 1627 / 1997, de 24 d’octubre, manté per al sector de la construcció, la 
necessitat d’estimar l’aplicació de la Seguretat i Salut com un cost ‘‘afegit’‘ a l'Estudi de 
Seguretat i Salut, i per conseqüent, incorporat al Projecte. 
 
El pressupost per a l'aplicació i execució de l’estudi de Seguretat i Salut, haurà de quantificar 
el conjunt de ‘‘despeses’‘ previstes, tant pel que es refereix a la suma total com a la valoració 
unitària d’elements, amb referència al quadre de preus sobre el que es calcula. Sols podran 
figurar partides alçades en els casos d’elements o operacions de difícil previsió. 
 
Els amidaments, qualitats i valoració recollides en el pressupost de l’Estudi de Seguretat i 
Salut podran ser modificades o substituïdes per alternatives proposades pel Contractista en el 
seu Pla de Seguretat i Salut, prèvia justificació tècnica degudament motivada, sempre que 
això no suposi disminució de l’import total ni dels nivells de protecció continguts en l’Estudi de 
Seguretat i Salut. A aquests efectes, el pressupost del E.S.S. haurà d’anar incorporant al 
pressupost general de l’obra com un capítol més del mateix. 
 
La tendència a integrar la Seguretat i Salut (pressupost de Seguretat i Salut = 0), es 
contempla en el mateix cos legal quan el legislador indica que, no s’inclouran en el pressupost 
de l’Estudi de Seguretat i Salut els costos exigits per la correcta execució professional dels 
treballs, conforme a les normes reglamentàries en vigor i els criteris tècnics generalment 
admesos, emanats dels organismes especialitzats. Aquest criteri es l’aplicat en el present 
E.S.S. en l’apartat relatiu a Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva (MAUP). 
  
2.5.2. Certificació del pressupost del Pla de Seguretat i Salut 
Si bé el Pressupost de Seguretat, amb criteris de ‘‘Seguretat Integrada’‘ hauria d’estar inclòs 
en les partides del Projecte, de forma no segregable, per les obres de Construcció, es precisa 
l'establiment d’un criteri respecte a la certificació de les partides contemplades en el 
pressupost del Pla de Seguretat i Salut del Contractista per cada obra.  
El pressupost de seguretat i salut s’abonarà d’acord amb el que indiqui el corresponent 
contracte d’obra.  
  
2.5.3. Revisió de preus del Pla de Seguretat i Salut 
Els preus aprovats pel Coordinador de Seguretat i Salut continguts en el Pla de Seguretat i 
Salut del Contractista, es mantindrà durant la totalitat de l’execució material de les obres. 
Excepcionalment, quan el contracte s’hagi executat en un 20% i transcorregut com a mínim 
un any des de la seva adjudicació, podrà contemplar-se la possibilitat de revisió de preus del 
pressupost de Seguretat, mitjançant els índexs o fórmules de caràcter oficial que determini 
l'òrgan de contractació, en els terminis contemplats en el Títol IV del R.D. Legislatiu 2 / 2002, 
de 16 de juny, pel que s’aprova el text refós de la Llei de Contractes de les Administracions 
Públiques. 
  
2.5.4. 5.4. Penalitzacions per incompliment en matèria de Seguretat 
La reiteració d’incompliments en l’aplicació dels compromisos adquirits en el Pla de Seguretat 
i Salut, a criteri per unanimitat del Coordinador de Seguretat i Salut i dels restants components 
de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, per acció u omissió del personal propi i/o 
Subcontractistes i Treballadors Autònoms contractats per ell, duran aparellats 
conseqüentment per el Contractista, les següents Penalitzacions: 
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1.- MOLT LLEU :  3% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
2.- LLEU : 20% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
3.- GREU : 75% del Benefici Industrial de l’obra contractada  
4.- MOLT GREU : 75% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
5.- GRAVÍSSIM : Paralització dels treballadors +100% del Benefici 
Industrial de l’obra contractada + Pèrdua 
d’homologació com Contractista, per la mateixa 
Propietat, durant 2 anys. 
  
2.6. CONDICIONS TÈCNIQUES GENERALS DE SEGURETAT 
2.6.1.  Previsions del Contractista a l'aplicació de les Tècniques de Seguretat 
La Prevenció de la Sinistralitat Laboral, pretén aconseguir uns objectius concrets, en el nostre 
cas, detectar i corregir els riscos d'accidents laborals. 
El Contractista Principal haurà de reflectir al seu Pla de Seguretat i Salut la manera concreta 
de desenvolupar les Tècniques de Seguretat i Salut i com les aplicarà en aquesta obra. 
Tot seguit s’anomenen a títol orientatiu una sèrie de descripcions de les diferents Tècniques 
Analítiques i Operatives de Seguretat: 
1. Tècniques analítiques de seguretat 
Les Tècniques Analítiques de Seguretat i Salut tenen com a objectiu exclusiu la detecció de 
riscos i la recerca de les causes. 
• Prèvies als accidents. 
- Inspeccions de seguretat. 
- Anàlisi de treball. 
- Anàlisi Estadística de la sinistralitat. 
- Anàlisi del entorn de treball. 
• Posteriors als accidents.- 
- Notificació d'accidents. 
- Registre d'accidents 
- Investigació Tècnica d'Accidents. 
 
2. Tècniques operatives de seguretat. 
Les Tècniques Operatives de Seguretat i Salut pretenen eliminar les Causes i a través 
d'aquestes corregir el Risc  
Segons que l'objectiu de l'acció correctora hagi d’operar sobre la conducta humana o sobre 
els factors perillosos mesurats, el Contractista haurà de demostrar al seu Pla de Seguretat i 
Salut i Higiene que té desenvolupat un sistema d'aplicació de Tècniques Operatives sobre 
• El Factor Tècnic: 
- Sistemes de Seguretat  
- Proteccions col·lectives i Resguards 
- Manteniment Preventiu 
- Proteccions Personals 
- Normes 
- Senyalització 
• El Factor Humà: 
- Test de Selecció prelaboral del personal. 
- Reconeixements Mèdics prelaborals. 
- Formació 
- Aprenentatge 
- Propaganda 
- Acció de grup 
- Disciplina 
- Incentius 
  
2.6.2. Condicions Tècniques del Control de Qualitat de la Prevenció 
El Contractista inclourà a les Empreses Subcontractades i treballadors Autònoms, lligats amb 
ell contractualment, en el desenvolupament del seu Pla de Seguretat i Salut; haurà d'incloure 
els documents tipus en el seu format real, així com els procediments de complimentació fets 
servir a la seva estructura empresarial, per a controlar la qualitat de la Prevenció de la 
Sinistralitat Laboral. Aportem al present Estudi de Seguretat, a títol de guia, l'enunciat dels 
més importants: 
1. Programa implantat a l'empresa, de Qualitat Total o el reglamentari Pla d’Acció 
Preventiva.  
2. Programa Bàsic de Formació Preventiva estandarditzat pel Contractista Principal 
3. Formats documentals i procediments de complimentació, integrats a l'estructura de 
gestió empresarial, relatius al Control Administratiu de la Prevenció. 
4. Comitè i/o Comissions vinculats a la Prevenció 
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5. Documents vinculants, actes i/o memoràndums. 
6. Manuals i/o Procediments Segurs de Treball, d'ordre intern d'empresa 
7. Control de Qualitat de Seguretat del Producte. 
  
2.6.3. Condicions Tècniques dels Òrgans de l'Empresa Contractista competents en 
matèria de Seguretat i Salut 
El comitè o les persones encarregades de la promoció, coordinació i vigilància de la Seguretat 
i Salut de l'obra seran almenys els mínims establerts per la normativa vigent pel cas concret 
de l'obra de referència, assenyalant-se específicament al Pla de Seguretat, la seva relació 
amb l’organigrama general de Seguretat i Salut de l'empresa adjudicatària de les obres. 
El Contractista acreditarà l'existència d'un Servei Tècnic de Seguretat i Salut (propi o 
concertat) com a departament staff depenent de l'Alta Direcció de l'Empresa Contractista, 
dotat dels recursos, medis i qualificació necessària conforme al R.D. 39 /1997 ‘‘Reglamento 
de los Servicios de Prevención’‘. En tot cas el constructor comptarà amb l'ajut del 
Departament Tècnic de Seguretat i Salut de la Mútua d'Accidents de Treball amb la que tingui 
establerta pòlissa. 
El Coordinador de Seguretat i Salut podrà vedar la participació en aquesta obra del Delegat 
Sindical de Prevenció que no reuneixi, al seu criteri, la capacitació tècnica preventiva pel 
correcte compliment de la seva important missió. 
L’empresari Contractista com a màxim responsable de la Seguretat i Salut de la seva 
empresa, haurà de fixar els àmbits de competència funcional dels Delegats Sindicals de 
Prevenció en aquesta obra. 
L'obra disposarà de Tècnic de Seguretat i Salut (propi o concertat) a temps parcial, que 
assessori als responsables tècnics (i conseqüentment de seguretat) de l'empresa constructora 
en matèria preventiva, així com una Brigada de reposició i manteniment de les proteccions de 
seguretat, amb indicació de la seva composició i temps de dedicació a aquestes funcions. 
  
2.6.4. 6.4. Obligacions de l'Empresa Contractista competent en matèria de 
Medicina del Treball 
El Servei de Medicina del Treball integrat en el Servei de Prevenció, o en el seu cas, el 
Quadre Facultatiu competent, d'acord amb la reglamentació oficial, serà l'encarregat de vetllar 
per les condicions higièniques que haurà de reunir el centre de treball. 
Respecte a les instal·lacions mèdiques a l'obra existiran almenys una farmaciola d'urgència, 
que estarà degudament assenyalada i contindrà allò disposat a la normativa vigent i es 
revisarà periòdicament el control d'existències.  
Al Pla de Seguretat i Salut i Higiene el contractista principal desenvoluparà l'organigrama així 
com les funcions i competències de la seva estructura en Medicina Preventiva. 
Tot el personal de l'obra (Propi, Subcontractat o Autònom), amb independència del termini de 
durada de les condicions particulars de la seva contractació, haurà d'haver passat un 
reconeixement mèdic d'ingrés i estar classificat d'acord amb les seves condicions 
psicofísiques. 
Independentment del reconeixement d'ingrés, s'haurà de fer a tots els treballadors del Centre 
de Treball (propis i Subcontractats), segons ve assenyalat a la vigent reglamentació al 
respecte, com a mínim un reconeixement periòdic anual. 
Paral·lelament l’equip mèdic del Servei de Prevenció de l'empresa (Propi, Mancomunat, o 
assistit per Mútua d'Accidents) haurà d'establir al Pla de Seguretat i Salut un programa 
d'actuació cronològica a les matèries de la seva competència: 
• Higiene i Prevenció al treball. 
• Medicina preventiva dels treballadors. 
• Assistència Mèdica. 
• Educació sanitària i preventiva dels treballadors. 
• Participació en comitè de Seguretat i Salut. 
• Organització i posta al dia del fitxer i arxiu de medicina d'Empresa.  
  
2.6.5. Competències dels Col·laboradors Prevencionistes a l'obra 
D'acord amb les necessitats de disposar d’un interlocutor alternatiu en absència del Cap 
d’Obra es nomenarà un Supervisor de Seguretat i Salut (equivalent a l'antic Vigilant de 
Seguretat), considerant-se en principi l'Encarregat General de l'obra, com a persona més 
adient per a complir-ho, en absència d'un altre treballador més qualificat en aquests treballs a 
criteri del Contractista. El seu nomenament es formalitzarà per escrit i es notificarà al 
Coordinador de Seguretat. 
S’anomenarà un Socorrista, preferiblement amb coneixements en Primers Auxilis, amb la 
missió de realitzar petites cures i organitzar l’evacuació dels accidentats als centres 
assistencials que correspongui que a més a més serà l’encarregat del control de la dotació de 
la farmaciola. 
   
 
ANNEX Nº 30. ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
 
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II  
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA. Codi: 722-PRO-CA-6106 
21 
 
A efectes pràctics, i amb independència del Comitè de Seguretat i Salut, si la importància de 
l’obra ho aconsella, es constituirà a peu d'obra una ‘‘Comissió Tècnica Interempresarial de 
Responsables de Seguretat’‘, integrat pels màxims Responsables Tècnics de les Empreses 
participants a cada fase d’obra, aquesta ‘‘comissió’‘ es reunirà com a mínim mensualment, i 
serà presidida pel Cap d'Obra del Contractista, amb l'assessorament del seu Servei de 
Prevenció (propi o concertat). 
  
2.6.6. Competències de Formació en Seguretat a l'obra 
El Contractista haurà d'establir al Pla de Seguretat i Salut un programa d'actuació que 
reflecteixi un sistema d'entrenament inicial bàsic de tots els treballadors nous. El mateix criteri 
es seguirà si són traslladats a un nou lloc de treball, o ingressin com a operadors de 
màquines, vehicles o aparells d'elevació. 
S'efectuarà entre el personal la formació adequada per assegurar el correcte ús dels medis 
posats al seu abast per millorar el seu rendiment, qualitat i seguretat del seu treball. 
  
2.7. PLEC DE CONDICIONS TÈCNIQUES ESPECÍFIQUES DE SEGURETAT DELS 
EQUIPS, MÀQUINES I/O MÀQUINES-FERRAMENTES  
2.7.1. 7.1. Definició i característiques dels Equips, Màquines i/o Màquines-
Ferramentes 
• Definició 
És un conjunt de peces o òrgans units entre si, dels quals un al menys és mòbil i, en el seu 
cas, d’òrgans d’accionament, circuits de comandament i de potència, etc., associats de forma 
solidària per a una aplicació determinada, en particular destinada a la transformació, 
tractament, desplaçament i accionament d’un material. 
El terme equip i/o màquina també cobreix: 
- Un conjunt de màquines que estiguin disposades i siguin accionades per a 
funcionar solidàriament. 
- Un mateix equip intercanviable, que modifiqui la funció d’una màquina, que es 
comercialitza en condicions que permetin al propi operador, acoblar a una 
màquina, a una sèrie d’elles o a un tractor, sempre que aquest equip no sigui una 
peça de recanvi o una ferramenta. 
Quan l’equip, màquina i/o màquina ferramenta disposi de components de seguretat que es 
comercialitzin per separat per a garantir una funció de seguretat en el seu ús normal, aquests 
adquireixen als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut la consideració de Mitjà Auxiliar 
d’Utilitat Preventiva (MAUP). 
 
• Característiques 
Els equips de treball i màquines aniran acompanyats d’unes instruccions d’utilització, esteses 
pel fabricant o importador, en les quals figuraran les especificacions de manutenció, 
instal·lació i utilització, així con les normes de seguretat i qualsevol altra instrucció que de 
forma específica siguin exigides en les corresponents Instruccions Tècniques 
Complementàries (ITC), les quals inclouran els plànols i esquemes necessaris per al 
manteniment i verificació tècnica, estant ajustats a les normes UNE que li siguin d’aplicació. 
Portaran a més a més, una placa de material durador i fixada amb solidesa en lloc ben visible, 
en la qual figuraran, com a mínim, les següents dades: 
 
- Nom del fabricant. 
- Any de fabricació, importació i/o subministrament. 
- Tipus i número de fabricació. 
- Potència en Kw. 
- Contrasenya d’homologació CE i certificat de seguretat d’ús d’entitat acreditada, si 
procedeix. 
  
2.7.2. Condicions d'elecció, utilització, emmagatzematge i manteniment dels Equips, 
Màquines i/o Màquines-Ferramentes 
• Elecció d’un Equip 
Els Equips, Màquines i/o Màquines Ferramentes hauran de seleccionar-se en base a uns 
criteris de garanties de Seguretat per als seus operadors i respecte al seu Medi Ambient de 
Treball. 
 
• Condicions d’utilització dels Equips, Màquines i/o Màquines ferramentes 
Són les contemplades en l’Annex II del R.D. 1215, de 18 de juliol sobre ‘‘Disposicions 
mínimes de Seguretat i Salut per a la utilització pels treballadors dels Equips de treball’‘: 
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• Emmagatzematge i manteniment 
- Se seguiran escrupolosament les recomanacions d’emmagatzematge i esment, fixats 
pel fabricant i contingudes en la seva ‘‘Guia de manteniment preventiu’‘. 
- Es reemplaçaran els elements, es netejaran, engreixaran, pintaran, ajustaran i es 
col·locaran en el lloc assignat, seguint les instruccions del fabricant. 
- S'emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures compreses 
entre 15 i 25ºC. 
- L’emmagatzematge, control d’estat d’utilització i els lliuraments d’Equips estaran 
documentades i custodiades, amb justificant de recepció de conformitat, lliurament i 
rebut, per un responsable tècnic, delegat per l’usuari. 
  
2.7.3. Normativa aplicable 
• Directives comunitàries relatives a la seguretat de les màquines, transposicions i dates 
d’entrada en vigor 
Sobre comercialització i/o posada en servei en la Unió Europea 
- Directiva del Consell 89/392/CEE, de 14/06/89, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre màquines (D.O.C.E. Núm. L 183, de 29/6/89), 
modificada per les Directives del Consell 91/368/CEE, de 20/6/91 (D.O.C.E. Núm. L 
198, de 22/7/91), 93/44/CEE, de 14/6/93 (D.O.C.E. Núm. L 175, de 19/7/93) i 
93/68/CEE, de 22/7/93 (D.O.C.E. Núm. L 220, de 30/8/93). Aquestes 4 directives s’han 
codificat en un sols text mitjançant la Directiva 98/37/CE (D.O.C.E. Núm. L 207, de 
23/7/98). Transposada pel Reial Decret 1435/1992, de 27 de novembre (B.O.E. 
d’11/12/92), modificat pel Reial Decret 56/1995, de 20 de gener (B.O.E. de 8/2/95). 
Entrada en vigor del R.D. 1435/1992: l’1/1/93, amb període transitori fins l’1/1/95. 
Entrada en vigor del R.D. 56/1995: el 9/2/95. 
Excepcions: 
- Carretons automotors de manutenció: l’1/7/95, amb període transitori fins l’1/1/96. 
- Màquines per a elevació o desplaçament de persones: el 9/2/95, amb període 
transitori fins l’1/1/97. 
- Components de seguretat (inclou ROPS i FOPS, vegeu la Comunicació de la Comissió 
94/C253/03 -D.O.C.E. ISP C253, de 10/9/94): el 9/2/95, amb període transitori fins 
l’1/1/97. 
- Marcat: el 9/2/95, amb període transitori fins l’1/1/97. 
 
- Directiva del Consell 73/23/CEE, de 19/2/73, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre el material elèctric destinat a utilitzar-se amb 
determinats límits de tensió (D.O.C.E. Núm. L 77, de 26/3/73), modificada per la 
Directiva del Consell 93/68/CEE. Transposada pel Reial Decret 7/1988, de 8 de gener 
(B.O.E. de 14/1/88), modificat pel Reial Decret 154/1995 de 3 de febrer (B.O.E. de 
3/3/95). Entrada en vigor del R.D. 7/1988: l’1/12/88. Entrada en vigor del R.D. 
154/1995: el 4/3/95, amb període transitori fins l’1/1/97. A aquest respecte veure 
també la Resolució d’11/6/98 de la Direcció General de Tecnologia i Seguretat 
Industrial (B.O.E. de 13/7/98). 
- Directiva del Consell 87/404/CEE, de 25/6/87, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre recipients a pressió simple (D.O.C.E. Núm. L 
270 de 8/8/87), modificada per les Directives del Consell 90/488/CEE, de 17/9/90 
(D.O.C.E. Núm. L 270 de 2/10/90) i 93/68/CEE. Transposades pel Reial Decret 
1495/1991, d’11 d’octubre (B.O.E. de 15/10/91), modificat pel Reial Decret 2486/1994, 
de 23 de desembre (B.O.E. de 24/1/95). Entrada en vigor del R.D. 1495/1991: el 
16/10/91. Entrada en vigor del R.D. 2486/1994: l’1/1/95 amb període transitori fins 
l’1/1/97. 
- Directiva del Consell 89/336/CEE, de 3/5/89, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre comptabilitat electromagnètica (D.O.C.E. 
Núm. L 139, de 23/5/89), modificada per les Directives del Consell 93/68/CEE i 
93/97/CEE, de 29/10/93 (D.O.C.E. Núm. L 290, de 24/11/93); 92/31/CEE, de 28/4/92 
(D.O.C.E. Núm. L 126, de 12/5/92); 99/5/CE, de 9/3/99 (D.O.C.E. Núm. L 091, de 
7/4/1999). Transposades pel Reial Decret 444/1994, d’11 de març (B.O.E. d’1/4/94), 
modificat pel Reial Decret 1950/1995, d’1 de desembre (B.O.E. de 28/12/95) i Ordre 
Ministerial de 26/3/96 (B.O.E. de 3/4/96). Entrada en vigor del R.D. 444/1994: el 2/4/94 
amb període transitori fins l’1/1/96. Entrada en vigor del R.D. 1950/1995: el 29/12/95. 
Entrada en vigor de l’Ordre de 26/03/1996: el 4/4/96. 
- Directiva del Consell 90/396/CEE, de 29/6/90, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre aparells de gas (D.O.C.E. Núm. L 196, de 
26/7/90), modificada per la Directiva del Consell 93/68/CEE. Transposada pel Reial 
Decret 1428/1992, de 27 de novembre (B.O.E. de 5/12/92), modificat pel Reial Decret 
276/1995, de 24 de febrer (B.O.E. de 27/3/95). Entrada en vigor del R.D. 1428/1992: el 
25/12/92 amb període transitori fins l’1/1/96. Entrada en vigor del R.D. 276/1995: el 
28/3/95. 
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- Directiva del Parlament Europeu i del Consell 94/9/CE, de 23/3/94, relativa a 
l’aproximació de legislacions dels Estats membres sobre els aparells i sistemes de 
protecció per a ús en atmosferes potencialment explosives (D.O.C.E. Núm. L 100, de 
19/4/94). Transposada pel Reial Decret 400/1996, d’1 de març (B.O.E. de 8/4/96). 
Entrada en vigor: l’1/3/96 amb període transitori fins l’1/7/03. 
- Directiva del Parlament Europeu i del Consell 97/23/CE, de 29/5/97, relativa a 
l’aproximació de les legislacions dels Estats membres sobre equips a pressió 
(D.O.C.E. Núm. L 181, de 9/7/97). Entrada en vigor: 29/11/99 amb període transitori 
fins el 30/5/02. 
- Onze Directives, amb les seves corresponents modificacions i adaptacions al progrés 
tècnic, relatives a l’aproximació de les legislacions dels Estats membres sobre 
determinació de l’emissió sonora de màquines i materials utilitzats en les obres de 
construcció. Transposades pel Reial Decret 212/2002, de 22 de febrer (B.O.E. 
d’1/3/02); Ordre Ministerial de 18/7/1991 (B.O.E. de 26/7/91), Reial Decret 71/1992, de 
31 de gener (B.O.E. de 6/2/92) i Ordre Ministerial de 29/3/1996 (B.O.E. de 12/4/96). 
Entrada en vigor: En funció de cada directiva. 
 
Sobre utilització de màquines i equips per al treball: 
- Directiva del Consell 89/655/CEE, de 30/11/89, relativa a les disposicions mínimes de 
seguretat i de salut per a la utilització pels treballadors en el treball dels equips de 
treball (D.O.C.E. Núm. L 393, de 30/12/89), modificada per la Directiva del Consell 
95/63/CE, de 5/12/95 (D.O.C.E. Núm. L 335/28, de 30/12/95). Transposades pel Reial 
Decret 1215/1997, de 18 de juliol (B.O.E. de 7/8/97). Entrada en vigor: el 27/8/97 
excepte per l’apartat 2 de l’Annex l i els apartats 2 i 3 de l’Annex II, que entren en vigor 
el 5/12/98. 
 
• Normativa d’aplicació restringida 
- Reial Decret 1849/2000, de 10 de Novembre, pel qual es deroguen diferents 
disposicions en matèria de normalització i homologació de productes industrials 
(B.O.E. de 2/12/2000), i Ordre Ministerial de 8/4/1991, per la qual s’aprova la Instrucció 
Tècnica Complementària MSG-SM-1 del Reglament de Seguretat de les Màquines, 
referent a màquines, elements de màquines o sistemes de protecció, usats (B.O.E. 
d’11/5/91). 
- Ordre Ministerial, de 26/5/1989, per la qual s’aprova la Instrucció Tècnica 
Complementària MIE-AEM-3 del Reglament d’Aparells d’Elevació i Manutenció 
referent a Carretons automotors de manutenció (B.O.E. de 9/6/89). 
- Ordre de 23/5/1977 per la qual s’aprova el Reglament d’Aparells elevadors per a obres 
(B.O.E. de 14/6/77), modificada per dues Ordres de 7/3/1981 (B.O.E. de 14/3/81) i 
complementada per l'Ordre de 31/3/1981 (B.O.E 20/4/1981) 
- Reial Decret 836/2003, de 27 de juny, per la qual s’aprova la nova Instrucció Tècnica 
Complementària MIE-AEM-2 del Reglament d’Aparells d’elevació i Manutenció, 
referent a Grues Torre desmuntables per a obres (B.O.E. de 17/7/03). 
- Reial Decret 837/2003, de 27 de juny, pel qual s’aprova el nou text modificat i refós de 
la Instrucció Tècnica Complementària MIE-AEM-4 del Reglament d’Aparells d’elevació 
i Manutenció, referent a Grues mòbils autopropulsades usades (B.O.E. de 17/7/03). 
- Reial Decret 1849/2000, de 10 de novembre, pel qual es deroguen diferents 
disposicions en matèria de normalització i homologació de productes industrials 
(B.O.E. de 2/12/00). 
- Ordre Ministerial, de 9/3/1971, per la qual s’aprova l’Ordenança General de Seguretat i 
Higiene en el Treball (B.O.E. de 16/3/71; B.O.E. de 17/3/71 i B.O.E. de 6/4/71). 
Anul·lada parcialment per R.D 614/2001 de 8 de juny. BOE de 21 de juny de 2001. 
 
Barcelona, juny de 2014 
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1. AMIDAMENTS 
 
ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA
AMIDAMENTS Data: 02/05/14 Pàg.: 1
OBRA 01  SEGURETAT I SALUT (722-PRO-CA-6106)
CAPÍTOL 01  EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat segons
UNE-EN 812
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors  x nº de semestres 45,000 3,000 135,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 135,000
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors 45,000 45,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 45,000
3 H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta metàl·lica, per acoblar al casc
amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN 1731
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
4 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors  x nº de semestres 45,000 3,000 135,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 135,000
5 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i
UNE-EN 458
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
6 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors  x nº de semestres 45,000 3,000 135,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 135,000
7 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE-EN 143 i UNE-EN 12083
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors  x nº de semestres 45,000 3,000 135,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 135,000
8 H144KB10 u Equip autònom de respiració de circuit obert d'aire comprimit, homologat segons UNE-EN 137
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
9 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de serratge folrada
de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
EUR
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AMIDAMENTS Data: 02/05/14 Pàg.: 2
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
10 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors 45,000 45,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 45,000
11 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beix, tensió màxima 500 V,
homologats segons UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
12 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla metàl·lica, amb
sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors 45,000 45,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 45,000
13 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada sola
antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense
ferramenta metàl·lica, amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
14 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en general, resistents a la humitat,
de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora
d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors  x nº d'anys 45,000 1,500 67,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 67,500
15 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
16 H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes subglúties,
bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès
anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia d'ancoratge flexible de
llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
17 H147L015 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, homologat segons UNE-EN 795,
amb fixació amb tac mecànic
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
18 H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció de caigudes d'alçada, homologat segons
UNE-EN 813
EUR
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AMIDAMENT DIRECTE 10,000
19 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors x 0.85 38,000 38,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 38,000
20 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama
240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE-EN 340
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors 45,000 45,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 45,000
21 H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
homologada segons UNE-EN 340
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors  x nº d'anys 45,000 1,500 67,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 67,500
22 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama
240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons UNE-EN 340
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors  x nº d'anys 45,000 1,500 67,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 67,500
23 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors  x nº d'anys 45,000 1,500 67,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 67,500
24 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de
color viu, homologat segons UNE-EN 340
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors 45,000 45,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 45,000
OBRA 01  SEGURETAT I SALUT (722-PRO-CA-6106)
CAPÍTOL 02  SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
1 H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a màxim, en sostres, amb fusta i amb el desmuntatge
inclòs
EUR
ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA
AMIDAMENTS Data: 02/05/14 Pàg.: 4
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 pericons, pous, rases ... 35,000 1,000 1,000 35,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 35,000
2 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, amb travesser superior,
travesser intermedi i muntants de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de
formigó i amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 2,000 300,000 600,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 600,000
3 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 coberta nau a enderrocar 2,000 40,000 80,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 80,000
4 H152PA11 m Marquesina de protecció de 2,5 m amb estructura metàl·lica tubular i plataforma de fusta, desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 sota coberta nau a enderrocar 3,000 50,000 150,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 150,000
5 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja, fixada a 1 m del perímetre del
sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al sostre
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 2,000 420,000 840,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 840,000
6 H152V017 m3 Barrera de seguretat contra esllavissades en coronacions de rases i excavacions amb les terres deixades a la
vora i amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 2,000 130,000 0,600 0,800 124,800 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 124,800
7 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les armadures per a
qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 1.500,000 1.500,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 1.500,000
8 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100
clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
EUR
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AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA
AMIDAMENTS Data: 02/05/14 Pàg.: 5
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 5,000 5,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 5,000
9 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons
vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb
el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 10,000 10,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 10,000
10 HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control elèctric, adherit
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 2,000
11 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el
desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 8,000 8,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 8,000
12 H1511001 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en obertures laterals de pas elevat en viaductes o ponts, i amb el
desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 2,000 6,000 1,450 17,400 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 17,400
13 H1511015 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal sota bigues en viaductes o ponts, ancorada a suports metàl·lics, i
amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 1,000 495,000 495,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 495,000
14 H1512021 m2 Protecció contra caigudes en forats horitzontals en el terreny per a pilons i/o murs pantalla, posició horitzontal, i
amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 40,000 1,500 1,500 90,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 90,000
15 H152D801 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de cinturons de seguretat, amb corda de poliamida de 16 mm
de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de seguretat i amb el desmuntatge inclòs
EUR
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AMIDAMENTS Data: 02/05/14 Pàg.: 6
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nau a enderrocar 1,000 50,000 50,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 50,000
16 H152G9J1 m Passadís de protecció d'amplària 1 m i 2 m d'alçària, amb suport metàl·lic, sostre de tauló i llata de fusta i amb
el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 taulell 2,000 14,000 28,000 C#*D#*E#*F#
2 calaix 2,000 8,000 16,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 44,000
17 H1532581 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de persones per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 8 mm
de gruix, amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 4,000 2,000 5,000 40,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 40,000
18 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 12 mm
de gruix, amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 3,000 5,000 6,000 90,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 90,000
19 HBC1D081 m Garlanda reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 1,000 50,000 50,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 50,000
20 HBC1JF01 u Llumenera amb làmpada fixa color ambre i amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 35,000 35,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 35,000
21 HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 300,000 300,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 300,000
22 H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques en tensió
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
EUR
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AMIDAMENTS Data: 02/05/14 Pàg.: 7
1 5,000 5,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 5,000
23 H15B6006 u Aïllant de cautxú per a conductor de línia elèctrica en tensió, de llargària 3 m
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 5,000 3,000 15,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 15,000
OBRA 01  SEGURETAT I SALUT (722-PRO-CA-6106)
CAPÍTOL 03  IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA
1 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació
de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº mòduls  x  termini 3,000 18,000 54,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 54,000
2 HQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m amb 1 WC amb dipòsit químic de 220 l, 1 lavabo
amb dipòsit aigua de 100 l, amb manteniment inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº mòduls  x  termini 1,000 18,000 18,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 18,000
3 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament
de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº mòduls  x  termini 2,000 20,000 40,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 40,000
4 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de
vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº mòduls  x  termini 3,000 20,000 60,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 60,000
5 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
EUR
ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA
AMIDAMENTS Data: 02/05/14 Pàg.: 8
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº treballadors 45,000 45,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 45,000
6 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 6,000 6,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 6,000
7 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 3,000
8 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 3,000
9 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 3,000
10 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 nº recipients x nº de mòduls 3,000 3,000 9,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 9,000
11 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 20,000 20,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 20,000
OBRA 01  SEGURETAT I SALUT (722-PRO-CA-6106)
CAPÍTOL 04  DESPESES FORMACIÓ SEGURETAT PERSONAL
EUR
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AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA
AMIDAMENTS Data: 02/05/14 Pàg.: 9
1 H16F1004 h Informació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 3 h x  nº treballadors 3,000 45,000 135,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 135,000
EUR
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ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT
PROJECTE DE CONSTRUCCIÓ. MODIFICACIÓ DEL TRAÇAT DE LA CARRETERA N-II
AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA
QUADRE DE PREUS NÚMERO 1
Data: 02/05/14 Pàg.: 1
H1411111P-1 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
6,27 €
(SIS EUROS AMB VINT-I-SET CÈNTIMS)
H1421110P-2 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
6,29 €
(SIS EUROS AMB VINT-I-NOU CÈNTIMS)
H142CD70P-3 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta metàl·lica, per
acoblar al casc amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN 1731
13,39 €
(TRETZE EUROS AMB TRENTA-NOU CÈNTIMS)
H1431101P-4 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 0,24 €
(ZERO EUROS AMB VINT-I-QUATRE CÈNTIMS)
H1432012P-5 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons
UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
19,89 €
(DINOU EUROS AMB VUITANTA-NOU CÈNTIMS)
H1445003P-6 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 1,71 €
(UN EUROS AMB SETANTA-UN CÈNTIMS)
H144D205P-7 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE-EN 143
i UNE-EN 12083
1,03 €
(UN EUROS AMB TRES CÈNTIMS)
H144KB10P-8 u Equip autònom de respiració de circuit obert d'aire comprimit, homologat segons UNE-EN 137 992,25 €
(NOU-CENTS NORANTA-DOS EUROS AMB VINT-I-CINC CÈNTIMS)
H1459630P-9 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de
serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
7,02 €
(SET EUROS AMB DOS CÈNTIMS)
H145C002P-10 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3,
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
6,35 €
(SIS EUROS AMB TRENTA-CINC CÈNTIMS)
H145K153P-11 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beix,
tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
22,26 €
(VINT-I-DOS EUROS AMB VINT-I-SIS CÈNTIMS)
H1461164P-12 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla
metàl·lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO
20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
16,84 €
(SETZE EUROS AMB VUITANTA-QUATRE CÈNTIMS)
H1463253P-13 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera
encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb puntera reforçada, homologades
segons DIN 4843
63,67 €
(SEIXANTA-TRES EUROS AMB SEIXANTA-SET CÈNTIMS)
H1465275P-14 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en general,
resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera
metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i
UNE-EN ISO 20347
24,64 €
(VINT-I-QUATRE EUROS AMB SEIXANTA-QUATRE CÈNTIMS)
ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT
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AL SEU PAS PEL MUNICIPI DE BÀSCARA
QUADRE DE PREUS NÚMERO 1
Data: 02/05/14 Pàg.: 2
H1474600P-15 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 14,75 €
(CATORZE EUROS AMB SETANTA-CINC CÈNTIMS)
H147D405P-16 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries,
bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema
anticaiguda de tipus lliscant sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat
segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
607,53 €
(SIS-CENTS SET EUROS AMB CINQUANTA-TRES CÈNTIMS)
H147L015P-17 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, homologat
segons UNE-EN 795, amb fixació amb tac mecànic
23,86 €
(VINT-I-TRES EUROS AMB VUITANTA-SIS CÈNTIMS)
H147M007P-18 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció de caigudes d'alçada,
homologat segons UNE-EN 813
97,07 €
(NORANTA-SET EUROS AMB SET CÈNTIMS)
H147N000P-19 u Faixa de protecció dorslumbar 23,77 €
(VINT-I-TRES EUROS AMB SETANTA-SET CÈNTIMS)
H1481343P-20 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340
67,59 €
(SEIXANTA-SET EUROS AMB CINQUANTA-NOU CÈNTIMS)
H1482320P-21 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, homologada segons UNE-EN 340
6,63 €
(SIS EUROS AMB SEIXANTA-TRES CÈNTIMS)
H1483344P-22 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologats
segons UNE-EN 340
13,39 €
(TRETZE EUROS AMB TRENTA-NOU CÈNTIMS)
H1485800P-23 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
19,08 €
(DINOU EUROS AMB VUIT CÈNTIMS)
H1487460P-24 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4
mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
5,82 €
(CINC EUROS AMB VUITANTA-DOS CÈNTIMS)
H1511001P-25 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en obertures laterals de pas elevat en viaductes
o ponts, i amb el desmuntatge inclòs
6,77 €
(SIS EUROS AMB SETANTA-SET CÈNTIMS)
H1511015P-26 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal sota bigues en viaductes o ponts, ancorada a
suports metàl·lics, i amb el desmuntatge inclòs
11,58 €
(ONZE EUROS AMB CINQUANTA-VUIT CÈNTIMS)
H1512021P-27 m2 Protecció contra caigudes en forats horitzontals en el terreny per a pilons i/o murs pantalla,
posició horitzontal, i amb el desmuntatge inclòs
14,91 €
(CATORZE EUROS AMB NORANTA-UN CÈNTIMS)
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H151AJ01P-28 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a màxim, en sostres, amb fusta i amb
el desmuntatge inclòs
12,74 €
(DOTZE EUROS AMB SETANTA-QUATRE CÈNTIMS)
H1522111P-29 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, amb
travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
13,34 €
(TRETZE EUROS AMB TRENTA-QUATRE CÈNTIMS)
H152D801P-30 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de cinturons de seguretat, amb corda de
poliamida de 16 mm de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de
seguretat i amb el desmuntatge inclòs
11,24 €
(ONZE EUROS AMB VINT-I-QUATRE CÈNTIMS)
H152G9J1P-31 m Passadís de protecció d'amplària 1 m i 2 m d'alçària, amb suport metàl·lic, sostre de tauló i
llata de fusta i amb el desmuntatge inclòs
59,98 €
(CINQUANTA-NOU EUROS AMB NORANTA-VUIT CÈNTIMS)
H152J105P-32 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge
inclòs
5,81 €
(CINC EUROS AMB VUITANTA-UN CÈNTIMS)
H152PA11P-33 m Marquesina de protecció de 2,5 m amb estructura metàl·lica tubular i plataforma de fusta,
desmuntatge inclòs
30,33 €
(TRENTA EUROS AMB TRENTA-TRES CÈNTIMS)
H152U000P-34 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja, fixada a 1 m
del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al sostre
2,40 €
(DOS EUROS AMB QUARANTA CÈNTIMS)
H152V017P-35 m3 Barrera de seguretat contra esllavissades en coronacions de rases i excavacions amb les
terres deixades a la vora i amb el desmuntatge inclòs
31,99 €
(TRENTA-UN EUROS AMB NORANTA-NOU CÈNTIMS)
H1532581P-36 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de persones per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa
d'acer de 8 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
5,85 €
(CINC EUROS AMB VUITANTA-CINC CÈNTIMS)
H1533591P-37 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa
d'acer de 12 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
7,98 €
(SET EUROS AMB NORANTA-VUIT CÈNTIMS)
H1534001P-38 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les
armadures per a qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
0,23 €
(ZERO EUROS AMB VINT-I-TRES CÈNTIMS)
H153A9F1P-39 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb tauló de fusta i
perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
24,02 €
(VINT-I-QUATRE EUROS AMB DOS CÈNTIMS)
H15B0007P-40 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques en tensió 99,71 €
(NORANTA-NOU EUROS AMB SETANTA-UN CÈNTIMS)
H15B6006P-41 u Aïllant de cautxú per a conductor de línia elèctrica en tensió, de llargària 3 m 21,15 €
(VINT-I-UN EUROS AMB QUINZE CÈNTIMS)
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H16F1004P-42 h Informació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra 19,97 €
(DINOU EUROS AMB NORANTA-SET CÈNTIMS)
HBBAC005P-43 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma
blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista
fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
28,41 €
(VINT-I-VUIT EUROS AMB QUARANTA-UN CÈNTIMS)
HBBAE001P-44 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control elèctric, adherit 5,80 €
(CINC EUROS AMB VUITANTA CÈNTIMS)
HBC1D081P-45 m Garlanda reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 2,57 €
(DOS EUROS AMB CINQUANTA-SET CÈNTIMS)
HBC1JF01P-46 u Llumenera amb làmpada fixa color ambre i amb el desmuntatge inclòs 24,14 €
(VINT-I-QUATRE EUROS AMB CATORZE CÈNTIMS)
HBC1KJ00P-47 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el desmuntatge inclòs 6,83 €
(SIS EUROS AMB VUITANTA-TRES CÈNTIMS)
HM31161JP-48 u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la
paret i amb el desmuntatge inclòs
45,75 €
(QUARANTA-CINC EUROS AMB SETANTA-CINC CÈNTIMS)
HQU1531AP-49 mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2
plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
258,31 €
(DOS-CENTS CINQUANTA-VUIT EUROS AMB TRENTA-UN CÈNTIMS)
HQU15Q0AP-50 mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m amb 1 WC amb dipòsit químic
de 220 l, 1 lavabo amb dipòsit aigua de 100 l, amb manteniment inclòs
150,22 €
(CENT CINQUANTA EUROS AMB VINT-I-DOS CÈNTIMS)
HQU1A50AP-51 mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament
de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
180,17 €
(CENT VUITANTA EUROS AMB DISSET CÈNTIMS)
HQU1H53AP-52 mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria,
aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
168,67 €
(CENT SEIXANTA-VUIT EUROS AMB SEIXANTA-SET CÈNTIMS)
HQU22301P-53 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
61,07 €
(SEIXANTA-UN EUROS AMB SET CÈNTIMS)
HQU25701P-54 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs
23,35 €
(VINT-I-TRES EUROS AMB TRENTA-CINC CÈNTIMS)
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HQU27902P-55 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb
capacitat per a 10 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
31,07 €
(TRENTA-UN EUROS AMB SET CÈNTIMS)
HQU2AF02P-56 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòs 117,66 €
(CENT DISSET EUROS AMB SEIXANTA-SIS CÈNTIMS)
HQU2E001P-57 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 96,43 €
(NORANTA-SIS EUROS AMB QUARANTA-TRES CÈNTIMS)
HQU2GF01P-58 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
57,55 €
(CINQUANTA-SET EUROS AMB CINQUANTA-CINC CÈNTIMS)
HQU2P001P-59 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 1,99 €
(UN EUROS AMB NORANTA-NOU CÈNTIMS)
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P-1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
6,27 €
Altres conceptes 6,27000 €
P-2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
6,29 €
Altres conceptes 6,29000 €
P-3 H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de reixeta metàl·lica, per
acoblar al casc amb arnès abatible, homologada segons UNE-EN 1731
13,39 €
Altres conceptes 13,39000 €
P-4 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 0,24 €
Altres conceptes 0,24000 €
P-5 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons
UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
19,89 €
Altres conceptes 19,89000 €
P-6 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 1,71 €
Altres conceptes 1,71000 €
P-7 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE-EN 143
i UNE-EN 12083
1,03 €
Altres conceptes 1,03000 €
P-8 H144KB10 u Equip autònom de respiració de circuit obert d'aire comprimit, homologat segons UNE-EN 137 992,25 €
Altres conceptes 992,25000 €
P-9 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de
serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
7,02 €
Altres conceptes 7,02000 €
P-10 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3,
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
6,35 €
Altres conceptes 6,35000 €
P-11 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beix,
tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
22,26 €
Altres conceptes 22,26000 €
P-12 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla
metàl·lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO
20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
16,84 €
Altres conceptes 16,84000 €
P-13 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera
encoixinada sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb puntera reforçada, homologades
segons DIN 4843
63,67 €
Altres conceptes 63,67000 €
P-14 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en general,
resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera
metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i
UNE-EN ISO 20347
24,64 €
Altres conceptes 24,64000 €
P-15 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 14,75 €
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Altres conceptes 14,75000 €
P-16 H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries,
bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema
anticaiguda de tipus lliscant sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat
segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2
607,53 €
Altres conceptes 607,53000 €
P-17 H147L015 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, homologat
segons UNE-EN 795, amb fixació amb tac mecànic
23,86 €
Altres conceptes 23,86000 €
P-18 H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció de caigudes d'alçada,
homologat segons UNE-EN 813
97,07 €
Altres conceptes 97,07000 €
P-19 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 23,77 €
Altres conceptes 23,77000 €
P-20 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340
67,59 €
Altres conceptes 67,59000 €
P-21 H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, homologada segons UNE-EN 340
6,63 €
Altres conceptes 6,63000 €
P-22 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó
(65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologats
segons UNE-EN 340
13,39 €
Altres conceptes 13,39000 €
P-23 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
19,08 €
Altres conceptes 19,08000 €
P-24 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4
mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
5,82 €
Altres conceptes 5,82000 €
P-25 H1511001 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en obertures laterals de pas elevat en viaductes
o ponts, i amb el desmuntatge inclòs
6,77 €
Altres conceptes 6,77000 €
P-26 H1511015 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal sota bigues en viaductes o ponts, ancorada a
suports metàl·lics, i amb el desmuntatge inclòs
11,58 €
B1520003 u Ancoratge de xarxa sota ponts o viaductes amb angular d'acer L 50,5 per a suport inter 0,48000 €
Altres conceptes 11,10000 €
P-27 H1512021 m2 Protecció contra caigudes en forats horitzontals en el terreny per a pilons i/o murs pantalla,
posició horitzontal, i amb el desmuntatge inclòs
14,91 €
Altres conceptes 14,91000 €
P-28 H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a màxim, en sostres, amb fusta i amb
el desmuntatge inclòs
12,74 €
Altres conceptes 12,74000 €
P-29 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, amb
travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de
13,34 €
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fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
Altres conceptes 13,34000 €
P-30 H152D801 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de cinturons de seguretat, amb corda de
poliamida de 16 mm de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de
seguretat i amb el desmuntatge inclòs
11,24 €
B152KK00 u Dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de seguretat a una corda d 5,80230 €
B15Z1700 m Corda de poliamida de 16 mm de diàmetre, per a seguretat i salut 0,76650 €
Altres conceptes 4,67120 €
P-31 H152G9J1 m Passadís de protecció d'amplària 1 m i 2 m d'alçària, amb suport metàl·lic, sostre de tauló i
llata de fusta i amb el desmuntatge inclòs
59,98 €
B15Z7024 m Suport metàl·lic per a passadís de protecció d'amplària 1 m i d'alçària 2 m, per a 5 uso 3,13480 €
Altres conceptes 56,84520 €
P-32 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge
inclòs
5,81 €
Altres conceptes 5,81000 €
P-33 H152PA11 m Marquesina de protecció de 2,5 m amb estructura metàl·lica tubular i plataforma de fusta,
desmuntatge inclòs
30,33 €
Altres conceptes 30,33000 €
P-34 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja, fixada a 1 m
del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al sostre
2,40 €
Altres conceptes 2,40000 €
P-35 H152V017 m3 Barrera de seguretat contra esllavissades en coronacions de rases i excavacions amb les
terres deixades a la vora i amb el desmuntatge inclòs
31,99 €
Altres conceptes 31,99000 €
P-36 H1532581 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de persones per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa
d'acer de 8 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
5,85 €
B0DZWA03 m2 Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 8 mm de gruix, per a 10 usos, per a 3,67000 €
Altres conceptes 2,18000 €
P-37 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa
d'acer de 12 mm de gruix, amb el desmuntatge inclòs
7,98 €
B0DZWC03 m2 Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 12 mm de gruix, per a 10 usos, per a 5,70000 €
Altres conceptes 2,28000 €
P-38 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les
armadures per a qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
0,23 €
Altres conceptes 0,23000 €
P-39 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb tauló de fusta i
perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
24,02 €
Altres conceptes 24,02000 €
P-40 H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques en tensió 99,71 €
B15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques en tensió 94,96000 €
Altres conceptes 4,75000 €
P-41 H15B6006 u Aïllant de cautxú per a conductor de línia elèctrica en tensió, de llargària 3 m 21,15 €
B15B0006 u Aïllant de cautxú per a conductor de línia elèctrica en tensió, de llargària 3 m, per a se 20,14000 €
Altres conceptes 1,01000 €
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P-42 H16F1004 h Informació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra 19,97 €
Altres conceptes 19,97000 €
P-43 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma
blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista
fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
28,41 €
Altres conceptes 28,41000 €
P-44 HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control elèctric, adherit 5,80 €
Altres conceptes 5,80000 €
P-45 HBC1D081 m Garlanda reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 2,57 €
Altres conceptes 2,57000 €
P-46 HBC1JF01 u Llumenera amb làmpada fixa color ambre i amb el desmuntatge inclòs 24,14 €
Altres conceptes 24,14000 €
P-47 HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el desmuntatge inclòs 6,83 €
Altres conceptes 6,83000 €
P-48 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la
paret i amb el desmuntatge inclòs
45,75 €
Altres conceptes 45,75000 €
P-49 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2
plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
258,31 €
Altres conceptes 258,31000 €
P-50 HQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m amb 1 WC amb dipòsit químic
de 220 l, 1 lavabo amb dipòsit aigua de 100 l, amb manteniment inclòs
150,22 €
Altres conceptes 150,22000 €
P-51 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament
de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
180,17 €
Altres conceptes 180,17000 €
P-52 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria,
aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
168,67 €
Altres conceptes 168,67000 €
P-53 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
61,07 €
Altres conceptes 61,07000 €
P-54 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs
23,35 €
Altres conceptes 23,35000 €
P-55 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb
capacitat per a 10 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
31,07 €
Altres conceptes 31,07000 €
P-56 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòs 117,66 €
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Altres conceptes 117,66000 €
P-57 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 96,43 €
Altres conceptes 96,43000 €
P-58 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
57,55 €
Altres conceptes 57,55000 €
P-59 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 1,99 €
Altres conceptes 1,99000 €
  
 
 
4. PRESSUPOST 
 
  
 
 
4. 1 PRESSUPOSTOS PARCIALS 
 
ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT
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OBRA 01 Seguretat i Salut (722-PRO-CA-6106)
CAPÍTOL 01 EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un
pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 (P - 1)
6,27 135,000 846,45
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal,
amb visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades
segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 (P - 2)
6,29 45,000 283,05
3 H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla
de reixeta metàl·lica, per acoblar al casc amb arnès abatible,
homologada segons UNE-EN 1731 (P - 3)
13,39 10,000 133,90
4 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i
UNE-EN 458 (P - 4)
0,24 135,000 32,40
5 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres
antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 (P - 5)
19,89 20,000 397,80
6 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140
(P - 6)
1,71 135,000 230,85
7 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc,
homologat segons UNE-EN 143 i UNE-EN 12083 (P - 7)
1,03 135,000 139,05
8 H144KB10 u Equip autònom de respiració de circuit obert d'aire comprimit,
homologat segons UNE-EN 137 (P - 8)
992,25 5,000 4.961,25
9 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de
cotó, i màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons
UNE-EN 407 i UNE-EN 420 (P - 9)
7,02 20,000 140,40
10 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de
construcció nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
(P - 10)
6,35 45,000 285,75
11 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00,
logotip color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN
420 (P - 11)
22,26 20,000 445,20
12 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del
formigó, amb plantilla metàl·lica, amb sola antilliscant i folrades de niló
rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 (P - 12)
16,84 45,000 757,80
13 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada sola antilliscant i antiestàtica,
falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de despreniment
ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb puntera reforçada,
homologades segons DIN 4843 (P - 13)
63,67 20,000 1.273,40
14 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de
construcció en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca
amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica, homologades
segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346
i UNE-EN ISO 20347 (P - 14)
24,64 67,500 1.663,20
15 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable (P - 15) 14,75 10,000 147,50
16 H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants,
bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament
dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un
subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia d'ancoratge flexible
de llargaria 10 m, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362,
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 (P - 16)
607,53 5,000 3.037,65
17 H147L015 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda
d'alçada, homologat segons UNE-EN 795, amb fixació amb tac
mecànic (P - 17)
23,86 10,000 238,60
18 H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció
de caigudes d'alçada, homologat segons UNE-EN 813 (P - 18)
97,07 10,000 970,70
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19 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar (P - 19) 23,77 38,000 903,26
20 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques
interiors i tires reflectants, homologada segons UNE-EN 340 (P - 20)
67,59 45,000 3.041,55
21 H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN
340 (P - 21)
6,63 67,500 447,53
22 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques
interiors i tires reflectants, homologats segons UNE-EN 340 (P - 22)
13,39 67,500 903,83
23 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena,
homologada segons UNE-EN 471 (P - 23)
19,08 67,500 1.287,90
24 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,
de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons
UNE-EN 340 (P - 24)
5,82 45,000 261,90
TOTAL CAPÍTOL 01.01 22.830,92
OBRA 01 Seguretat i Salut (722-PRO-CA-6106)
CAPÍTOL 02 SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
1 H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a màxim, en
sostres, amb fusta i amb el desmuntatge inclòs (P - 28)
12,74 35,000 445,90
2 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions,
d'alçària 1 m, amb travesser superior, travesser intermedi i muntants
de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny
amb daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs (P - 29)
13,34 600,000 8.004,00
3 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i
amb el desmuntatge inclòs (P - 32)
5,81 80,000 464,80
4 H152PA11 m Marquesina de protecció de 2,5 m amb estructura metàl·lica tubular i
plataforma de fusta, desmuntatge inclòs (P - 33)
30,33 150,000 4.549,50
5 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla de
polietilè taronja, fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports
d'acer allotjats amb forats al sostre (P - 34)
2,40 840,000 2.016,00
6 H152V017 m3 Barrera de seguretat contra esllavissades en coronacions de rases i
excavacions amb les terres deixades a la vora i amb el desmuntatge
inclòs (P - 35)
31,99 124,800 3.992,35
7 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció
dels extrems de les armadures per a qualsevol diàmetre, amb
desmuntatge inclòs (P - 38)
0,23 1.500,000 345,00
8 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada
amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el
desmuntatge inclòs (P - 39)
24,02 5,000 120,10
9 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12 m de
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 43)
28,41 10,000 284,10
10 HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de
control elèctric, adherit (P - 44)
5,80 2,000 11,60
11 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada,
pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs (P - 48)
45,75 8,000 366,00
12 H1511001 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en obertures laterals de
pas elevat en viaductes o ponts, i amb el desmuntatge inclòs (P - 25)
6,77 17,400 117,80
13 H1511015 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal sota bigues en viaductes
o ponts, ancorada a suports metàl·lics, i amb el desmuntatge inclòs (P
- 26)
11,58 495,000 5.732,10
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14 H1512021 m2 Protecció contra caigudes en forats horitzontals en el terreny per a
pilons i/o murs pantalla, posició horitzontal, i amb el desmuntatge
inclòs (P - 27)
14,91 90,000 1.341,90
15 H152D801 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de cinturons de
seguretat, amb corda de poliamida de 16 mm de D i dispositiu
anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de seguretat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 30)
11,24 50,000 562,00
16 H152G9J1 m Passadís de protecció d'amplària 1 m i 2 m d'alçària, amb suport
metàl·lic, sostre de tauló i llata de fusta i amb el desmuntatge inclòs (P
- 31)
59,98 44,000 2.639,12
17 H1532581 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de persones per sobre de rases,
d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 8 mm de gruix, amb el
desmuntatge inclòs (P - 36)
5,85 40,000 234,00
18 H1533591 m2 Plataforma metàl·lica per a pas de vehicles per sobre de rases,
d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 12 mm de gruix, amb el
desmuntatge inclòs (P - 37)
7,98 90,000 718,20
19 HBC1D081 m Garlanda reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge
inclòs (P - 45)
2,57 50,000 128,50
20 HBC1JF01 u Llumenera amb làmpada fixa color ambre i amb el desmuntatge inclòs
(P - 46)
24,14 35,000 844,90
21 HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el
desmuntatge inclòs (P - 47)
6,83 300,000 2.049,00
22 H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques
en tensió (P - 40)
99,71 5,000 498,55
23 H15B6006 u Aïllant de cautxú per a conductor de línia elèctrica en tensió, de
llargària 3 m (P - 41)
21,15 15,000 317,25
TOTAL CAPÍTOL 01.02 35.782,67
OBRA 01 Seguretat i Salut (722-PRO-CA-6106)
CAPÍTOL 03 IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA
1 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó
d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de
parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat,
amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2
plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb
instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial (P - 49)
258,31 54,000 13.948,74
2 HQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m amb 1
WC amb dipòsit químic de 220 l, 1 lavabo amb dipòsit aigua de 100 l,
amb manteniment inclòs (P - 50)
150,22 18,000 2.703,96
3 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó
d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de
parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1
punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 51)
180,17 40,000 7.206,80
4 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó
d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament
de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera
de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 52)
168,67 60,000 10.120,20
5 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 53)
61,07 45,000 2.748,15
6 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat
per a 5 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 54)
23,35 6,000 140,10
7 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m
d'amplària, amb capacitat per a 10 persones, col·locada i amb el
31,07 3,000 93,21
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desmuntatge inclòs (P - 55)
8 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 56)
117,66 3,000 352,98
9 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs (P - 57)
96,43 3,000 289,29
10 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 58)
57,55 9,000 517,95
11 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 59) 1,99 20,000 39,80
TOTAL CAPÍTOL 01.03 38.161,18
OBRA 01 Seguretat i Salut (722-PRO-CA-6106)
CAPÍTOL 04 DESPESES FORMACIÓ SEGURETAT PERSONAL
1 H16F1004 h Informació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra (P -
42)
19,97 135,000 2.695,95
TOTAL CAPÍTOL 01.04 2.695,95
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RESUM DE PRESSUPOST Data: 02/05/14 Pàg.: 1
NIVELL 2: CAPÍTOL Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
CAPÍTOL 01.01  EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 22.830,92
CAPÍTOL 01.02  SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 35.782,67
CAPÍTOL 01.03  IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA 38.161,18
CAPÍTOL 01.04  DESPESES FORMACIÓ SEGURETAT PERSONAL 2.695,95
OBRA 01  Seguretat i Salut (722-PRO-CA-6106) 99.470,72
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
99.470,72
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 1: OBRA Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
OBRA 01  Seguretat i Salut (722-PRO-CA-6106) 99.470,72
99.470,72
euros
